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Über neue Methoden der Enzymforschung!). 
Von RICHARD WILLSTÄTTER, München. 
teine, Fette und Kohlenhydrate. Hoffentlich 


Vorsitzenden hin möchte ich versuchen, Ihnen in 
wenig mehr als einer !/, Stunde über die Enzym- 
arbeiten des Münchener Laboratoriums, über 
einiges von den Aufgaben, von den Methoden und 
Ergebnissen zu berichten. In der physiologischen 
Chemie werden die letzten analytischen Ermitt- 
lungen über Thyroxin und die noch unfertigen 
Untersuchungen über Insulin, über Vitamine, über 
die tierischen Pigmente, über Spermin u. a. daran 
erinnert haben, daß sich an einfacheren, auch 
an krystallisierbaren organischen Stoffen noch 
große Aufgaben bieten. Einen gewissen Abschluß 
hat nämlich nicht die Auffindung, die Analyse 
und Synthese beachtenswerter organischer Ver- 
bindungen von mäßig hohem Molekulargewicht 
erreicht, sondern die Methodik für ihre Unter- 
suchung. Anders verhält es sich mit Stoffen von 
komplizierter Art, die durch hohes spezifisches 
Reaktionsvermögen ausgezeichnet sind, wie die 
Enzyme, überhaupt mit den Stoffen von sehr hohem 
Molekulargewicht, oft von kolloider Natur. Ob- 
wohl sich ein großer Teil der physiologisch-chemi- 
schen Literatur damit befaßt, ist die Methodik 
hierfür bis in die letzte Zeit zu unvollkommen ge- 
blieben, als daß auch nur die Eigenschaften und 
Reaktionsbedingungen z. B. der Enzyme sich 
richtig hätten beschreiben lassen. Die kolloid- 
chemische Erklärung von Stoffen, seien sie einfache 
anorganische wie Tonerde und Kieselsäure oder 
seien es komplizierte Kohlenstoffverbindungen, hat 
nicht, wie vielfach irrtümlicherweise angenommen 
wird, die Bedeutung, daß die strukturchemische 
Erklärung ihrer Natur überflüssig oder neben- 
sächlich wäre. Sie ist im Gegenteil das Wesentliche. 
Aus unseren Arbeiten der letzten Jahre ist zu 
schließen, daß für die Natur eines Metallhydroxyd- 
gels und für das Wesen eines Enzyms nicht sein 
Dispersionszustand, sondern seine chemische Kon- 
stitution das Bestimmende ist. Die Physiologen in 
Deutschland, die nicht verkennen, wieviel die 
organische Chemie Einfluß auf die Physiologie 
gehabt, werden sich fragen müssen, ob die chemi- 
sche Methodik für die Physiologie etwa an Wichtig- 
keit verloren habe. Die Antwort auf diese Frage 
wird sein, daß die Bedeutung der organischen 
Chemie für die Physiologie seit LieBiG unaufhalt- 
sam gewachsen ist und daß die Physiologie der 
organischen Chemie die schwierigsten Aufgaben 
stellt wie die chemischen Reaktionen im arbeiten- 
den Muskel, die Atmungsvorgänge, Kohlenhydrat- 
umsatz, wechselseitige Umwandlungen der Pro- 

1) Referat, der Abteilung ‚Physiologie und physio- 
logische Chemie“ der Versammlung Deutscher- Natur- 
forscher und. Ärzte, erstattet am 24. September 1926. 
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werden auch an den deutschen Universitäten die 
Vertreter der Tierphysiologie und der Pflanzen- 
physiologie auf die Pflege der chemischen Methodik 
genügend Wert legen. 


Anorganische und organische Katalysatoren. 

Die Enzyme sind von den Lebewesen gebildete 
organische Katalysatoren. In den Lebensvorgän- 
gen wirken sie in geregelter Weise zusammen. An- 
organische Katalysatoren wie z. B. H- und OH-Ion, 
sind unspezifisch oder sehr wenig spezifisch. Eine 
Säure und alle möglichen Säuren vermögen die 
Hydrolyse der verschiedensten Kohlenhydrate wie 
der Proteine und der Fette zu beschleunigen. Die 
Reaktionsbeschleuniger organischer Natur wirken 
hingegen viel mehr oder sogar streng spezifisch. 
Für jede einzelne Biose (Rohrzucker, Malzzucker, 
Milchzucker) gibt es besondere, zur Hydrolyse ge- 
eignete Enzyme. Vermögen verschiedene proteo- 
lytische Enzyme auf dasselbe Proteinsubstrat zu 
wirken, so reagieren sie wahrscheinlich auf ver- 
schiedene Atomgruppen des Moleküls, indem jedes 
einzelne den Abbau zu einer besonderen, genau zu 
definierenden Zwischenstufe führt. Auch die rohr- 
zuckerspaltenden Enzyme, die in den verschiede- 
nen Pilzen vorkommen, besitzen nach den letzten 
(unveröffentlichten) Untersuchungen von R. KUHN 
sogar noch Spezifitätsunterschiede in ihrer Wir- 
kung auf die Saccharose. Die Affinitätsverhältnisse 
der einzelnen Saccharasen sind so differenziert, 
daß sie entweder nur am Glucoserest oder nur am 
Fructoserest des Rohrzuckers angreifen; sie sind 
also Glucosaccharasen oder Fructosaccharasen. 


Isolierung der Enzyme. 

Um die z. B. in tierischen Organen, in Pilzen, 
in Pflanzensamen vorkommenden Enzyme zu 
untersuchen, isoliert man sie aus den natürlichen 
Vorkommnissen. Die Methoden hierfür sind von 
Betrachtungen über die Vorgänge bei der Auf- 
lösung von Enzymen abhängig. Bei Versuchen, 
die Hefeenzyme in Lösung zu bringen, war es- bis 
vor einigen Jahren üblich, entweder die Gesamt- 
masse des Pilzes durch Autolyse löslich werden 
zu lassen oder aber die Hefe mit Wasser unter 
Zusatz eines Antisepticums zu behandeln. Der 
Pilz verhält sich aber doch nicht wie ein Gemisch 
von Chemikalien, von löslichen und unlöslichen. 
Die Auflösung des Invertins, um ein Beispiel für 
die Isolierung eines Enzyms herauszugreifen, hängt 
davon ab, daß zunächst der Pilz vergiftet und ab- 
getötet wird. Danach beginnen alle möglichen auto- 
lytischen Vorgänge. Man kann ihnen ihren Lauf 
lassen und dabei mit dem Protoplasma auch das 
Invertin in Lösung bekommen. Die Kunst der 


73 


938 


Darstellung von Enzymlösungen besteht aber 
darin, den besonderen Vorgang der Freilegung, der 
selbst ein enzymatischer ist, von anderen Abbau- 
vorgängen bei der Hefeautolyse zu trennen und 
ihn allein so zu fördern, daß das gesuchte Enzym 
vollständig in Lösung übergeht mit möglichst 
wenig Ballast von Begleitstoffen. Das geeignetste 
von unseren Verfahren besteht im raschen Ab- 
töten unverdünnter Hefe mit Essigester als Zell- 
gift, Abtrennung des in der ersten Stunde austreten- 
den enzymarmenZellsaftes undEinstellungneutraler 
Reaktion bei der darauffolgenden Autolyse. So 
erzielt man quantitative Lösung der Saccharase 
zusammen mit nur einem kleinen Teil, !/,, oder 
sogar nur !/,,, der Hefemasse und dazu viel rascher 
als früher, nämlich in nur einem Tage. Es ist 
durch eine Vorbehandlung der Hefe, nämlich durch 
Gärungsführung bei äußerst niedriger Zuckerkon- 
zentration, gelungen, und zwar auch in der Zeit 
von nur einem Tage, den Invertingehalt der Hefe 
zu steigern bis aufs 15- und 2zofache. Wendet man 
auf so enzymreiches Material die neuen Verfahren 
der Isolierung an, so entstehen rohe Saccharase- 
lösungen, die 150 mal und allein nach einer Dialyse 
300—500 mal reiner sind als die vor einigen Jahren 
üblichen. Und sie sind schon 8mal reiner als vor 
einigen Jahren die besten Invertinpräparate. 

Die Enzymvermehrung im Hefepilz läßt uns 
zweifeln, ob aus dem natürlichen Vorkommen eines 
Enzyms auf seine physiologische Wichtigkeit ge- 
schlossen werden darf. In vielen Fällen sind die 
Enzyme für die Funktionen der Zellen und Organe 
unentbehrlich. Aber es bedarf in jedem Falle der 
Prüfung, ob einem Enzym überhaupt eine Auf- 
gabe zukommt und welche. Der Enzymzuwachs 
in der Hefe bei andauernder schwacher Gärung 
mit niedrigster Zuckerkonzentration scheint auf 
einer Erregung oder Reizung zu beruhen. Dabei 
werden aber nicht vermehrt die Enzyme des 
Zymasesystems, auch nicht die Proteasen, wenig 
die Maltase, stark die Saccharase, auch wenn zur 
Gärung nicht Saccharose, sondern Glucose oder 
Maltose zugeführt wird. Es ist so, wie wenn die 
Saccharase für die Brauereihefe wichtig wäre. 
Es ließ sich aber zeigen, am schönsten beim Malz- 
zucker, daß die Vergärung eines zusammengesetz- 
ten Zuckers nicht entsprechend der Theorie von 
E. FISCHER und P. LINDNER so verläuft, daß zuerst 
durch enzymatische Hydrolyse einfache Monosen 
entstehen und daß diese allein vergoren werden. Mal- 
tasefreie Hefe vergärt Malzzucker; maltasereiche 
Hefe vergärt Maltose unter solchen Bedingungen 
(bei saurer Reaktion, Py = 4,5), unter denen enzy- 
matische Maltosespaltung ausgeschlossen ist. 


Quantitative Bestimmung der Enzyme. 


Um das natürliche Vorkommen der Enzyme, 
ihre Bildung, die von äußeren Einflüssen abhängige 
Vermehrung oder Verminderung zu verfolgen 
und den Vorgang der Enzymisolierung zweck- 
mäßig zu leiten, um die enzymatische Konzen- 
tration durch systematische Reinigung zu steigern, 
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um die Abhängigkeit der enzymatischen Wirkung 
von den Begleitstoffen, von der Reaktion des 
Mediums, von Aktivatoren, Hemmungskörpern 
und Giften zu untersuchen, also für physiologische, 
präparative und physikalisch-chemische Arbeit 
mit Enzymen ist das erste Erfordernis, sie quan- 
titativ zu messen, nämlich ihre Mengen und ihre 
Konzentrationen aus der Beobachtung von Re- 
aktionsgeschwindigkeiten abzuleiten. 

Es fragt sich, ob die Enzymmengen wirklich 
meßbar sind. Können diein reinem Zustand unbe- 
kannten Katalysatoren, deren Wirkungsvermögen 
weitgehend von den Wirkungsbedingungen und in 
wechselndem Maße von den Einflüssen der beglei- 
tenden Stoffe abhängt, quantitativ bestimmt wer- 
den? Die Erfahrung lehrt, daß es in dieser Metho- 
dik keine Sicherheit, keine konstante Genauigkeit 
gibt. Sie ist dennoch berechtigt und unentbehrlich 
und sie muß immer weiter ausgebildet werden. 

Die Enzymmengen werden in willkürlich fest- 
gesetzten Einheiten gemessen. Die Einheiten sind 
durch bestimmte Leistungen unter gewissen Be- 
dingungen der Zeitdauer, der Temperatur, der Kon- 
zentration der Substrate, der Acidität usw. definiert. 
Die enzymatischen Konzentrationen oder Reinheits- 
grade, also die Verdünnung der unbekannten reinen 
Enzyme mit Fremdstoffen, werden gemessen oder 
verglichen, indem man die Anzahl der Enzym- 
einheiten in ı g Substanz ermittelt. Die Leistung 
von Saccharase, Maltase, Lactase läßt sich allein 
mit Saccharose, Maltose, Lactose bestimmen. Es 
gibt andere Enzyme z. B. die fett- und esterspalten- 
den, deren Spezifität nicht so weit geht, daß nur 
ein Substrat gespalten würde. Sie wirken z. B. 
auf einfache Ester wie Buttersäuremethylester, 
auf niedere Glyceride wie die Butyrine, auf Fette 
wie Olivenöl. Würde man aber die Lipasen der 
verschiedenen tierischen Organe nur durch ihr 
Reaktionsvermögen gegen eines dieser Substrate 
messen, so wäre das Ergebnis für den Vergleich un- 
geeignet und irreführend. Denn es ist z. B. die 
pankreatische Lipase ein für Fettspaltung sehr 
geeignetes, für Esterhydrolyse wenig geeignetes 
Enzym, während es sich mit Leberlipase um- 
gekehrt verhält. Von (getrocknetem) Pankreas 
leistet ı mg bei der Hydrolyse von Methylbutyrat 
soviel wie 0,4 mg (getrocknete) Leber, aber bei der 
Verseifung von Olivenöl soviel wie 1o g Leber. 

In manchen Fällen wie beim rohrzuckerspalten- 
den Enzym erreicht die quantitative Bestimmung 
einen befriedigenden Grad von Sicherheit und 
Genauigkeit. Bei Unterschieden der enzymatischen 
Konzentration (der Verdünnung des Enzyms mit 
den in der Hefe enthaltenen Begleitstoffen) im 
Bereich von I : 250 000 ist die Saccharasewirkung 
bei optimaler Acidität unabhängig von ihrem 
Dispersitätszustand und von ihrem Gehalt an Be- 
gleitstoffen gefunden worden. Aber schon ein der 
Saccharase so nahestehendes Enzym wie die Mal- 
tase verhält sich in zwei Beziehungen anders. 
Wenn man sie vorsichtig bei o° aufbewahrt, um 
Zerstörung des leicht zersetzlichen Enzyms zu 
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vermeiden, so beobachtet man in einem Tage Zu- 
nahme der Enzymwirkung, also scheinbare Enzym- 
vermehrung um etwa ?/,. Die Erscheinung dürfte 
durch die Aufhebung eines Hemmungsvorganges 
zu erklären sein. Die Messung wird noch dadurch 
kompliziert, daß sich bei der Maltase mit zunehmen- 
der Reinheit ihre Reaktionskinetik ändert, die 
Abhängigkeit des Umsatzes von der Zeit. Viel 
schwieriger ist aber die Bestimmung der lipatischen 
Enzyme, da sie von der Verteilung und von Be- 
gleitstoffen und Reaktionsprodukten wie Seifen in 
hohem Maße abhängen. Die Methode für die quanti- 
tative Messung der Pankreaslipase beruht darauf, 
daß durch willkürlich gewählte Bedingungen der Re- 
aktion, durch Zusatz von Aktivatoren, nämlich Al- 
bumin,Natriumoleatund Calciumchlorid, dieLipase- 
wirkung zum Maximum gesteigert wird,so daß etwa 
vorkommende aktivierende oder hemmende Stoffe 
in ihrer Wirkung übertönt werden. Eine kontrollie- 
rende zweite Methode beruht statt auf ausgleichen- 
der Aktivierung auf ausgleichender Hemmung. 
Alle die zahlreichen quantitativen Bestim- 
mungsweisen beruhen auf der Annahme, daß eine 
gewisse Enzymmenge unter bestimmten, geeigneten 
Bedingungen eine bestimmte Wirkung ausübt. 
Für diese Annahme sind viele Bestätigungen er- 
bracht. Dennoch gi!t sie nicht ausnahmslos. Merk- 
würdige Abweichungen zeigt die pflanzliche Per- 
oxydase, ein Enzym, das den Sauerstoff von Hydro- 
peroxyd auf oxydable Stoffe überträgt. Peroxy- 
dase, und zwar solche von sehr hohem Reinheits- 
grad, zeigt in ihren Lösungen im Laufe mehre- 
rer Stunden und Tage einen eigentümlichen wellen- 
förmigen Gang des Wirkungsvermögens, z.B. Ab- 
nahme um ein Drittel, dann Zunahme auf viel mehr 
als den ursprünglichen Wert; derartige Abnahme 
und Zunahme wiederholt sich mehrere Male. Die 
Schwankungen in der Aktivität sind nicht in der 
Unvollkommenheit der analytischen Methode be- 
gründet, sondern sie liegen im Wesen dieses Enzyms. 


Reinigung der Enzyme durch Adsorption. 


Die Reinigung der Enzyme dient dem Zweck, 
ihre Beschreibung von Zufälligem und von Fäl- 
schendem z. B. von den Einflüssen der begleitenden 
Fremdkörper zu befreien. Auch bedürfen wir der 
Steigerung der Reinheitsgrade, um die ersten 
Fragen hinsichtlich der chemischen Natur der 
Enzyme zu beantworten und ihre Einordnung in 
altbekannte Körpergruppen, die man nach der 
Analyse unreinster Präparate vorgenommen, zu 
korrigieren. Die Aufgabe hat das Besondere, daß 
man leicht zersetzliche, und zwar je reiner, desto 
leichter zersetzliche Substanzen von einem großen 
Vielfachen an Fremdkörpern, mit denen sie zum 
Teil adsorptiv aufs hartnäckigste verbunden vor- 
kommen, ohne chemische Handhaben zu trennen 
hat. Löslichkeitsunterschiede bieten keine Hilfe. 
Umwandlungen der Enzyme in Salze oder Kom- 
plexverbindungen oder in andere einfache Ab- 
kömmlinge kennt man nicht. Es kommt zwar vor, 
daß ein Enzym gewisse Fällungsreaktionen zeigtz.B. 
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Peroxydase mit Tannin, aber es ist nicht erwiesen, 
ob das Enzym selbst, ob nicht vielmehr ein mit ihm 
assoziierter Begleitstoff dafür verantwortlich ist. 
Gelingt es uns, eine Methode für die Steigerung der 
enzymatischen Konzentrationen zu entwickeln, 
so verspricht sie allgemeineren Nutzen für die 
Chemie physiologisch aktiver Stoffe wie der inneren 
Sekrete, der Hormone, der Toxine und Antitoxine. 
Eine solche Methode, die in den geprüften Bei- 
spielen die Reinheitsgrade hunderte- und tausende- 
fach zu steigern erlaubt hat, oft ohne Verlust an 
aktiver Substanz, ist die Adsorption an ober- 
flächenaktive Körper wie Tonerde, Kaolin, Blei- 
phosphat, und die Elution aus den Adsorbaten mit 
gelinden chemischen Mitteln wie mit sekundärem 
Phosphat oder Ammoniak in geringer Konzen- 
tration. Die Methode knüpft an alte, wenig be- 
achtete Anregungen von E. BRÜCKE und von 
W. Künnes Laboratorium und an neuere von 
L. MICHAELIS an. Nach MICHAELIS soll der Gegen- 
satz zwischen elektropositiven und elektronegati- 
ven Eigenschaften einerseits der Enzyme, anderer- 
seits der Adsorbentien für die Adsorption bestim- 
mend sein. Allein diese Einteilung der Enzyme in 
elektropositive und elektronegative läßt sich nicht 
aufrecht halten. Ihr Adsorptionsverhalten ist 
durch die Natur der mit ihnen vergesellschafteten 
Fremdstoffe, ‚‚Koadsorbentien‘‘, mitbestimmt oder 
bestimmt. Saccharase sollte z. B. nur von basischer 
Tonerde, nicht von dem elektronegativen Kaolin 
adsorbiert werden. Wenige Reinigungsvornahmen , 
oder besser auswählende Verfahren der Enzym- 
isolierung aus der Hefe genügen, um das Bild 
zu ändern, Invertin durch Kaolin leicht adsorbie- 
bar zu machen. Für diese Adsorptionserscheinun- 
gen sind nicht so grobe Valenzverhältnisse maß- 
gebend, aber auch nicht Capillar- oder Dispersi- 
tätseigentümlichkeiten. Reinigt man z.: B. Amy- 
lase, so nimmt die Adsorbierbarkeit mehr und mehr 
ab und man kommt zu Enzympräparaten, die sich 
nicht mehr durch Tonerde, auch nicht durch Kaolin 
adsorbieren lassen. Die chemischen Differenzen 
zwischen den verschiedenen Tonerden und ihre 
selektiven Adsorptionswirkungen auf Enzym- 
gemische lassen vollends erkennen, daß viel feinere 
Affinitätsbeträge und -wirkungen sowohl der En- 
zyme wie der oberflächenaktiven Mittel für die 
Adsorptionserscheinungen verantwortlich sind. 
Jeder Schritt unserer Adsorptionsmaßnahmen 
unterliegt quantitativer Kontrolle. Die Anzahl 
der Enzymeinheiten, die von ı g Al,O, oder eines 
anderen Adsorbens aufgenommen werden, heißt 
Adsorptionswert (A.W.). Je geringere Mengen eines 
Mittels für die Adsorption einer Enzymeinheit 
benötigt werden, desto günstiger für den Reinheits- 
grad wird der Vorgang im allgemeinen sein. In 
unserer ersten Arbeit über Saccharase erreichte 
der A.W. der Tonerde dank der Anwendung guter 
Hefeautolysate und geeigneter Tonerdegele schon 
die Zahl 0,15. Durch planmäßige Verbesserungen, 
durch Berücksichtigung der für die Adsorption 
optimalen Verdünnung und Acidität, durch wieder- 
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holte und derart geleitete fraktionierte Anwendung 
des Adsorbens, daß gemäß den Adsorptionskurven 
nach H. FREUNDLICH mehr und mehr das Verhalten 
eines einheitlichen Stoffes erreicht wurde, gelang 
es, für dasselbe Enzym und das genannte Adsorbens 
den A.W. noch 1ı300mal höher zu steigern, nämlich 
auf über 200. Dann enthielt ı g Al,O, die Saccha- 
rase von 12—14 kg frischer Hefe und das Adsorbat 
hatte das Gewicht 2!/, g. Hiermit war in gewisser 
Beziehung eine Grenze für die Leistungsfähigkeit 
der Adsorptionsmethode erreicht. Drückt näm- 
lich die Adsorptionskurve für Saccharase durch 
Tonerde das Verhalten eines homogenen Stoffes 
aus, so läßt sich mit demselben Verfahren keine 
weitere Verbesserung erreichen. Nach der Analyse 
aber war ein solches Enzympräparat keineswegs 
von Begleitstoffen frei, die sich durch charakteristi- 
sche Reaktionen verrieten. Die Adsorptionskurve 
ist eben doch nicht die des Enzyms selbst, sondern 
die eines enzymhaltigen Komplexes. Um den 
Reinheitsgrad noch darüber hinaus zu steigern, 
mußte man an die Stelle der physikalisch-chemi- 
schen Kontrolle des Adsorptionsverfahrens die 
qualitative und quantitative Analyse treten lassen. 
Soweit nämlich irgendein einzelner Bestandteil 
solcher Enzympräparate sich chemisch definieren 
oder erkennen ließ, wie Hefekohlenhydrat, Phos- 
phorverbindungen, Proteinsubstanzen, welche die 
Millonprobe oder die Trytophanreaktion zeigten, 
ist es gelungen, durch Wechsel und Anpassung der 
- Adsorbentien und Adsorptionsbedingungen und 
durch andere Reinigungsvornahmen den bestimm- 
ten einzelnen Begleitstoff als entbehrlich nachzu- 
weisen, ihn abzutrennen. Am leistungsfähigsten er- 
wies sich das Verfahren fraktionierter Adsorption 
durch einen adsorptiv wirksamen Niederschlag z.B. 
von Bleiphosphat, der in der Enzymlösung selbst 
in sehr kleinen Anteilen erzeugt wird. Auf diese 
Weise sind nicht nur die höchsten Reinheitsgrade 
eines Enzyms erzielt, es ist so auch erreicht worden, 
aktives Enzym von inaktiviertem zu trennen, das 
ihm sonst aufs hartnäckigste zu folgen pflegt. 


Adsorbentien von bestimmter chemischer Konstitution. 


Die Vervollkommnung der Adsorptions- 
methode hängt ab von der chemischen Differen- 
zierung der angewandten Gele, namentlich Metall- 
hydroxydgele. Gefällte Tonerde und Eisen- 
hydroxyd und Zinnsäure sind eben nicht, was bis 
in die letzte Zeit vielfach angenommen und auch 
jetzt noch von manchen Chemikern vertreten wird, 
Metalloxyde mit wechselndem Gehalt von adsorbier- 
tem Wasser, sondern es gibt bestimmte Metall- 
hydroxyde mit vielen Abstufungen im Gehalt 
an chemisch gebundenem Wasser und mit feinen 
Unterschieden in der Konstitution. Hier eröffnet 
sich ein großes neues Gebiet der anorganischen 
Chemie. Die Zahl der möglichen und der wirklich 
existierenden chemischen Individuen ist sehr groß, 
ihre Beständigkeit allerdings zumTeil gering. Durch 
Verfeinerung der Darstellungsmethode von Ton- 
erdegelen gelingt es, ein Aluminium-ortho-hydr- 
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oxyd (Al (OH),, «-Form) zu isolieren, das in einigen 
Stunden oder in einem Tage in eine zweite Modi- 
fikation (f) von erheblich anderem Verhalten 
übergeht. Auch diese ist nicht beständig. Beim 
Altern während einiger Monate verwandelt sie 
sich in ein stabiles drittes Aluminiumhydroxyd (y), 
dessen Formel ebenfalls Al (OH,) ist. Diese Ton- 
erdegele zeigen große chemische Unterschiede; 
« ist in der Kälte in o,ıproz. Salzsäure und Natron- 
lauge leicht löslich, y aber nicht einmal in Ioproz. 
Salzsäure und 4proz. Natronlauge. Die Unterschiede 
sind nicht etwa durch Abnahme der Dispersität 
beim Altern bedingt: Tonerde y adsorbiert nämlich 
beispielsweise Saccharase reichlicher als «x und ß. 

Ein weiteres Hydroxyd des Aluminiums, das 
durch sein in besonderem Maße auswählendes 
Adsorptionsvermögen von großem Nutzen ist, 
entsteht beim Erhitzen der gefällten Tonerde mit 
Ammoniak auf 250°. Es entspricht der Formel 
AIO,H (Metahydroxyd) und ist ein noch plastisches 
Gel; basische und sauere Eigenschaften fehlen ihm. 


Trennung von Enzymen durch selektive Adsorption. 


Mit diesen Metallhydroxydgelen von einheit- 
licher chemischer Natur beginnen wir eine Gruppe 
von Reagentien zur Verfügung zu stellen, um auf 
empirischem Wege Trennungen der Enzyme aus- 
zuführen, die im natürlichen Vorkommen Gemische 
sind. Das erste Beispiel, die Trennung der Pankreas- 
enzyme Lipase, Trypsin und Amylase, betraf ein 
Gemisch von Komponenten, die in den Eigenschaf- 
ten und in der Spezifität voneinander wesentlich 
verschieden sind; dies war daher eine verhältnis- 
mäßig einfache Aufgabe. Adsorbiert man Lipase 
mittels Tonerde, so hinterbleiben in der Restlösung 
Trypsin und Amylase. Es ist bemerkenswert, daß 
(nach unveröffentlichten Versuchen) diese Tren- 
nung nur mit Tonerde y gelingt; -haltige Tonerde 
adsorbiert glatt auch Trypsin. E. WALDSCHMIDT- 
Leitz hat die Untersuchung der pankreatischen 
Enzyme fortgesetzt. Abweichend von den Be- 
trachtungen von W. M. Bayrıss und E. H. STAR- 
LING erkannte er in der Enterokinase einen spezi- 
fischen Aktivator des Trypsins, den die Pankreas- 
drüse hervorbringt. Diese Kinase, ja sogar ihre 
Vorstufe, Prokinase, läßt sich durch Adsorption 
vom Trypsin trennen; auch nach erfolgter Akti- 
vierung gelingt die Trennung. Trypsin und Tryp- 
sin-Kinase verhalten sich wie zwei in ihrer Spezifi- 
tät verschiedene Proteasen. Von der Kinase ab- 
gesehen, besteht die pankreatische Protease aus 
zwei Komponenten, dem Trypsin und dem von 
O. CoHNHEIM in der Schleimhaut des Dünndarmes 
entdeckten Erepsin. Von diesen beiden proteo- 
lytischen Enzymen ist nur das ereptische leicht 
adsorbierbar durch Tonerde. Sie lassen sich so 
quantitativ trennen, aber nur die y-Modifikation 
der Tonerde eignet sich für diesen Zweck. Bei den 
analogen Proteasen der Hefe ist uns ebenfalls die 
Trennung mit Tonerde gelungen, aber hier ist es 
umgekehrt die tryptische Komponente, die aus 
saurer Lösung leicht adsorbiert wird. 
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Am genauesten ausgebildet ist die Trennungs- 
methode bei zwei einander nahestehenden zucker- 
spaltenden Enzymen, Saccharase und Maltase. 
Sie gelingt durch auswählende Adsorption mit 
bestimmten Aluminiumhydroxyden, andererseits 
durch fraktionierte Elution aus dem Gesamt- 
adsorbate, und zwar mittels primären Alkaliphos- 
phates, wobei nur Saccharase eluiert wird. Danach 
läßtsich Maltase mitsekundärem Phosphat eluieren. 
Für die selektive Adsorption ist in diesem Falle 
am besten das Metaaluminiumhydroxyd geeignet, 
von den anderen Tonerden wirkt hier y am wenig- 
sten auswählend, während £ in der selektiven Wir- 
kung dem Metahydroxyd nahekommt. 

Über einen weiteren Erfolg dieser neuen Me- 
thode haben vor kurzem H. PRINGSHEIM und 
A. BEISER berichtet. Für den enzymatischen Ab- 
bau des Cellosans war es wichtig, die Lichenase des 
Gerstenmalzes von Cellobiase zu befreien. Dies 
gelang am besten mit Hilfe des Metaaluminium- 
hydroxyds, das bei alkalischer Reaktion viel 
Cellobiase nebst sehr wenig Lichenase adsorbiert. 


Beschreibung der Enzyme von höherem Reinheitsgrad. 


Die Auflösung der natürlichen Gemische und 
Komplexe in einheitliche Enzyme und ihre Tren- 
nung von Aktivatoren und Hemmungskörpern 
ermöglicht in manchen Fällen erst, die Spezifität 
der Enzyme, d. h. ihren Reaktionsbereich in bezug 
auf bestimmte Substrate zu erkennen. Von den 
homogen erhaltenen proteolytischen Enzymen 
wirkt nach E. WALDSCHMIDT-LeItz und A. HAR- 
TENECK reines Trypsin nur auf Peptone, Histone 
und gewisse Protamine, dagegen Trypsin + Entero- 
kinase auch auf Fibrin, Casein, Gelatine u. a., 
während Erepsin nicht Casein, Peptone, Prot- 
amine, Histone, sondern ausschließlich einfache 
Peptide zu spalten vermag, die für aktiviertes 
Trypsin unangreifbar sind. Den älteren Angaben 
lag uneinheitliches Enzymmaterial zugrunde. 

Auch wurden von den begleitenden Fremdkör- 
pern fast alle Eigenschaften, dieman den Enzymen 
zuschrieb, beeinflußt oder gefälscht, zum Teil von 
solchen Begleitstoffen, die mit den Enzymen natür- 
liche Aggregate, physiologische Komplexe bilden. 
Der Einfluß der Begleitstoffe erstreckt sich auf 
das Adsorptionsverhalten, auf das Verhalten gegen 
Aktivatoren, Hemmungsstoffe, Gifte, auf die Tem- 
peratur der optimalen Wirkung und die Tempe- 
ratur der Zerstörung. Sogar die Abhängigkeit der 
Reaktionsgeschwindigkeit von der Wasserstoff- 
ionenkonzentration, also eines der wesentlichen 
Enzymmerkmale, unterliegt solchen Einflüssen. 
Bei gewissen pflanzlichen Proteasen ist nun er- 
kannt worden, daß das p„-Optimum gar nicht 
dem Enzym eigentümlich ist, daß es vielmehr mit 
dem Substrat wechselt. Fibrin wird optimal bei 
Pr = 7,2, Gelatine und Pepton bei py = 5,0 durch 
Carica- und Ananas-protease hydrolysiert. Das 
Wirkungsoptimum des Enzyms fällt hier in die 
isoelektrischen Bereiche der verschiedenen Sub- 
strate. In anderen Fällen aber, so bei der Magen- 
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lipase des Menschen und des Hundes, finden wir 
für das Wirkungsoptimum die Reaktion mit dem 
Reinheitsgrad des Enzyms wechselnd. Im mensch- 
lichen Magen wirkt die Lipase im Gegensatz zur 
Pankreaslipase optimal bei Ppa = 5—6, nach Reini- 
gung durch Adsorption mit Kaolin oder Tonerde C, 
wie F. Haurowız und W. PETROU gefunden haben, 
optimal bei Py = 8, übereinstimmend mit Pan- 
kreaslipase. Diese Verschiebung erklärt sich durch 
Abtrennung eines im alkalischen Gebiet hemmen- 
den, wahrscheinlich auch eines im saueren Gebiet 
aktivierenden Begleitstoffes. 

Von den Enzymmerkmalen ist unbeeinflußbar 
und konstant nur die Spezifität, die struktur- 
chemische,wahrscheinlich auch die stereochemische. 
Die zuckerspaltenden Enzyme zeigen die strengste 
Spezifität in beiden Beziehungen, in bezug auf che- 
mische Konstitution und räumliche Anordnung, die 
fettspaltenden haben einen größeren Wirkungsbe- 
reich aufstrukturverschiedene esterartige Substrate. 
Sie scheinen aber in ihrer stereochemischen Spezi- 
fität auch feiner differenziert zu sein. Vergleichen 
wir die Lipasen des Pankreas, der Leber, des Ma- 
gens und der Pilze in ihrer Wirkung auf dieselben 
racemischen Substrate, so finden wir sie alle von 
einander verschieden in ihrer auswählenden Wir- 
kung, bald in diesem, bald in jenem Beispiel d- oder 
l-Form vorziehend, wenn wir nur eine genügend 
große Anzahl racemischer Ester z. B. der Mandel- 
säuregruppe anwenden. Diese Konfigurationsspe- 
zifität kann bis jetzt als eine Enzymkonstante 
gelten. Man hat noch in keinem Falle einen den 
Drehungssinn der vorgezogenen Komponente be- 
stimmenden Einfluß von Fremdkörpern beobachtet. 


Anwendung homogener Enzyme. 

Die physiologische Chemie gewinnt in den ein- 
heitlichen Enzymen verfeinerte Werkzeuge für 
ihre Aufgaben. Die ersten Ziele sehen wir in der 
Chemie der Eiweißstoffe. Die Lehre vom Eiweiß 
ist durch das Werk von A. KossEL, von E. FISCHER, 
von E. ABDERHALDEN u. a. so weit gefördert wor- 
den, als es mit Hilfe der wahllosen und durch- 
greifenden Hydrolyse durch Säuren und Alkalien 
und mit Hilfe der zugänglichen Enzyme und 
natürlichen Enzymgemische möglich war, die sich 
zur gelinden Hydrolyse eigneten, aber zur stufen- 
weisen nicht ausreichten. An diesem Punkte setzen 
nun die Untersuchungen von E. WALDSCHMIDT- 
Leitz ein, um mit den verschiedenen peptischen, 
tryptischen und ereptischen Enzymen in homo- 
genem Zustand die einzelnen Abbaustufen ana- 
lytisch und präparativ zu bestimmen. Die frak- 
tionierte enzymatische Hydrolyse eignet sich dazu, 
die heute mehr als je umstrittene Art und Weise der 
Aminosäureverknüpfung klarzulegen und in den fei- 
neren Aufbau der Proteine Einblick zu gewähren. 

Die physiologische Chemie bedarf der auf be- 
stimmte Atomgruppen eingestellten Reagentien, die 
bei gewöhnlicher Temperatur in wässerigem Medium 
aufs gelindeste abbauend wirken ähnlich den Re- 
aktionsverhältnissen im lebenden Organismus. 
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Die Versammlung der Astronomischen Gesellschaft in Kopenhagen. 
Von A. Koprr, Berlin-Dahlem. 


Die 27. Versammlung der Astronomischen Gesell- 
schaft, die vom 16. bis 20. August 1926 in Kopenhagen 
stattfand, war in zweifacher Weise von außergewöhn- 
licher Bedeutung. 

Die Versammlung war die erste nach dem Krieg, die 
außerhalb Deutschlands stattfand. Die Astronomische 
Gesellschaft, die 1863 in Heidelberg gegründet wurde, 
ist nach ihren Statuten eine internationale; zu ihren 
Mitgliedern gehören vorwiegend die europäischen 
Astronomen (besonders diejenigen Mitteleuropas, Skan- 
dinaviens und Rußlands). Auch über den Krieg hinaus 
hatte die Gesellschaft ihren Mitgliederbestand bewahrt 
und neuerdings besonders aus den Kreisen der eng- 
lischen Astronomen erweitert. Es war an der Zeit, 
gerade im Rahmen der Astronomischen Gesellschaft 
alte, gelockerte Zusammenhänge wieder zu festigen und 
neue herzustellen. Die Gesellschaft verfolgte damit nur 
den von ihr zuerst begangenen Weg weiter; sie war in 
den ersten Jahrzehnten ihres Bestehens der eigentliche 
Mittelpunkt astronomischer Zusammenarbeit für alle 
Nationen gewesen. 

Daß der Boden von Kopenhagen für die Knüpfung 
engerer internationaler Beziehungen in der Astronomie 
besonders geeignet war, darüber konnte von vornherein 
kein Zweifel bestehen. Hat doch der Direktor der 
Universitäts-Sternwarte in Kopenhagen, Prof. E. 
STRÖMGREN, Sich während des Krieges bemüht, die 
Verbindung Deutschlands mit dem Ausland in der 
Astronomie, so gut es ging, aufrecht zu erhalten, und 
hat doch er nach dem Krieg immer wieder versucht, die 
Fäden neu zu knüpfen. Zugleich hat er in den letzten 
Jahren als Vorsitzender der Astronomischen Gesell- 
schaft es verstanden, deren Wirkungskreis teilweise 
über die alten Grenzen hinaus zu erweitern. 

So ist denn auch die harmonisch verlaufene Kopen- 
hagener Versammlung zu einer Krönung dieser Be- 
strebungen geworden. 135 Teilnehmer aus ı9 ver- 
schiedenen Staaten nahmen an ihr teil, darunter u. a. 
führende Astronomen aus England, Holland, Italien, 
Rußland und den Vereinigten Staaten. Wertvolle per- 
sönliche Beziehungen konnten geknüpft werden, und 
gerade mancher deutsche Astronom hatte zum ersten- 
mal wieder die Möglichkeit, mit dem ausländischen 
Fachgenossen in laufenden Arbeiten engere Fühlung zu 
gewinnen. Daß dieser hohen Bedeutung der Kopen- 
hagener Astronomenversammlung sich alle Kreise be- 
wußt waren, ging deutlich aus allen Ansprachen hervor; 
denen bei der Eröffnungssitzung in der Aula der Uni- 
versität, und denen bei den Empfängen durch die Stadt 
Kopenhagen und durch das dänische Unterrichtsmini- 
sterium. Statt vieler Reden sei nur die eine des Unter- 
richtsministers Frau Nina Bang erwähnt, aus deren 
warmherzigen Worten der Wunsch sprach, daß diese 
Zusammenkunft der Astronomen der Ausgangspunkt 
glücklicher gemeinsamer Arbeit in der Zukunft werden 
möge. 

Ein zweiter Umstand hebt die Kopenhagener Ver- 
sammlung aus der. Reihe der übrigen heraus. In den 
Statuten ist als Zweck der Gesellschaft insbesondere die 
Ausführung solcher Arbeiten angegeben, welche ein 
systematisches Zusammenwirken vieler erfordern. 
Schon bald nach der Gründung wurden die Kräfte der 
Gesellschaft unter der Führung von A. AUWERS zu- 
sammengefaßt, um durch Beobachtungen am Meridian- 
kreis’die Örter aller Sterne bis zur neunten Größenklasse 
(bis herunter zur Deklination von — 23°) in einem Stern- 


katalog niederzulegen. Die wichtigste Grundlage für 
die Erforschung der Bewegungen im Sternsystem war 
damit geschaffen. Die Zeit zur ersten Wiederholung 
des Unternehmens ist mittlerweile herangekommen, 
und der Initiative von F. KÜSTNER ist es vor allem zu 
danken, daß die Astronomische Gesellschaft sich in den 
letzten Jahren in einer besonders hierfür eingesetzten 
Kommission mit der Frage der Durchführbarkeit des 
neuen Unternehmens befaßte. Da die Himmelsphoto- 
graphie eine viel raschere Bestimmung der Sternörter 
besonders bei Durchmusterungsunternehmungen ge- 
stattet als die visuelle Beobachtung am Fernrohr, so 
waren vor allem Voruntersuchungen notwendig, die 
über die zweckmäßigste Verwendung der gebotenen 
instrumentellen Hilfsmittel zu entscheiden hatten. 
Nachdem die an der Bonner und Hamburger Sternwarte 
ausgeführten Versuche die Brauchbarkeit moderner 
photographischer Objektive mit großem Gesichtsfeld 
für eine genaue Durchmusterung des Himmels erwiesen 
hatten, war die Arbeitsmethode im ganzen festgelegt; 
die neuen Örter sind durch eine Verknüpfung von Meri- 
diankreisbeobachtungen mit gleichzeitig herzustellen- 
den photographischen Aufnahmen zu gewinnen. Die 
Aufnahmen, die sich zunächst auf den Nordhimmel be- 
schränken sollen, werden voraussichtlich an den Stern- 
warten Bonn, Hamburg-Bergedorf und Pulkowa aus- 
geführt; für die Beobachtungen am Meridiankreis kom- 
men eine Anzahl Sternwarten mit modernen Instru- 
menten in Frage. Die Zusammenfassung der Meridian- 
kreisbeobachtungen soll am Astronomischen Rechen- 
institut Berlin-Dahlem erfolgen. 

Ein Punkt war hier besonders zu erwägen. In den 
Vereinigten Staaten ist ein ähnliches Unternehmen be- 
reits von FRANK SCHLESINGER (Yale Observatory, New 
Haven) begonnen worden. Jedoch besteht zwischen 
diesem und den Plänen der Astronomischen Gesellschaft 
ein ganz wesentlicher Unterschied. Während SCHLE- 
SINGER den Himmel in einzelne Zonen aufteilt, die zeit- 
lich nacheinander beobachtet werden, beabsichtigt das 
nun geplante Unternehmen zunächst für den nördlichen 
Himmel die Gesamtheit der Sterne bis zur neunten 
Größe für eine einheitliche Epoche festzulegen und so 
der Zukunft ein geschlossenes Bild des Fixsternhim- 
mels unserer Tage zu überliefern. Dieser letztere Um- 
stand ist für die Aufnahme der Arbeiten durch die 
Astronomische Gesellschaft entscheidend; ja, man kann 
wohl sagen, daß für die Astronomen der Gegenwart eine 
unabweisliche Verpflichtung der Nachwelt gegenüber 
besteht, eine solche einheitliche Bestimmung der Stern- 
örter wirklich durchzuführen. Auch F. SCHLESINGER 
selbst hat sich in einem Brief an die Versammlung in 
diesem Sinn ausgesprochen. Die Versammlung hat des- 
halb auch die Beschlüsse der Kommission gutgeheißen, 
und damit steht die Astronomische Gesellschaft von 
neuem wieder vor der Durchführung einer Aufgabe von 
weittragender Bedeutung für die Erforschung unseres 
astronomischen Weltbildes. Es ist nur zweierlei zu 
wünschen: einmal, daß es gelingt, die erheblichen Geld- 
mittel für die rasche Erledigung der Aufgabe zu ge- 
winnen. Denn solche Pläne müssen innerhalb eines 
kurzen Zeitraumes in die Wirklichkeit umgesetzt wer- 
den; jede Verschleppung gefährdet das ganze Unter- 
nehmen. Und dann ist es notwendig, den Katalog mög- 
lichst bald auch auf den südlichen Himmel auszudehnen, 
damit wir der zukünftigen Astronomie ein homogenes 
Bild des gesamten Sternhimmels überliefern können.. 
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Gegenüber diesen beiden hier hervorgehobenen Punk- 
ten tritt die Bedeutung der auf der Kopenhagener 
Tagung gehaltenen Vorträge erheblich zurück. Moderne 
astrophysikalische Probleme, die im Anschluß an die 
Ergebnisse der Atomphysik den Aufbau der Sterne be- 
handeln, fehlten im Programm so gut wie ganz, und in 
dieser Beziehung gab die Versammlung ein zutreffendes 
Bild des gegenwärtigen Standes der Astronomie in 
Mitteleuropa. Der Inhalt der Vorträge sei hier im ein- 
zelnen nicht wiedergegeben. Soweit die Ergebnisse von 
größerer Bedeutung sind, wird an anderer Stelle dieser 
Zeitschrift regelmäßig darüber berichtet. Doch zeigt 
wohl die Angabe einer Anzahl ausgewählter Themata, 
in welcher Richtung etwa die astronomische Forschung 
sich bei uns hauptsächlich bewegt. 

Das Grundproblem der Astronomie, die Ortsbestim- 
mung der Himmelskörper, wurde von verschiedenen 
Seiten her behandelt. J. Jackson (Greenwich) sprach 
über die jetzt erst in Bearbeitung genommenen Beob- 
achtungen, die HoRNsBy um 1780 in Oxford von Fix- 
sternen, Sonne und Planeten ausgeführt hat; diese 
Beobachtungen gehören anscheinend zu den ganz 
wenigen, die auch jetzt noch von Bedeutung sind. Die 
am Astronomischen Recheninstitut Berlin-Dahlem aus- 
geführten Arbeiten zur Verbesserung des Fundamental- 
katalogs von AuwERs wurden erörtert (hier zum Teil 
auch in lebhafter Diskussion, die sonst auffallender 
Weise vielfach ganz ausblieb). In die Zukunft wies ein 
Vortrag von BENGT STRÖMGREN (Kopenhagen) über die 
photoelektrische Registrierung von Sterndurchgängen. 
Die Versuche, die am, Kopenhagener Durchgangs- 
instrument angestellt worden sind, um auch in der 
Positionsastronomie das menschliche Auge durch die 
Photozelle zu ersetzen, sind außerordentlich günstig und 
vielversprechend ausgefallen. 

Eine weitere Anzahl von Vorträgen beschäftigten 
sich mit Aufgaben der Himmelsmechanik. K. SUNDMAN 
(Helsingfors) berichtete über seine neuen Untersuchun- 
gen zur Theorie der großen Planeten, und E. STRÖM- 
GREN und MÖLLER (Kopenhagen) gaben einen Über- 
blick über die Klassen der periodischen und asympto- 
tischen Bahnen im Probleme restreint. M. BRENDEL 
(Frankfurt a. M.) und A. Krosz (Riga) sprachen über 
Kleine Planeten; der erstere über die am Planeten- 
institut in Frankfurt unternommenen weiteren Ver- 
suche zur vereinfachten Berechnung allgemeiner Stö- 
rungen, der letztere über seine Arbeiten zur statistischen 
Erforschung des Systems der Kleinen Planeten. 
G. STRUVE (Berlin-Babelsberg) behandelte die von ihm 
ausgeführten Untersuchungen über die Saturn- 
trabanten. 

Ein drittes Problem, das in der Astronomie der mit- 
teleuropäischen Länder besonders gepflegt wird, ist das 
des Aufbaues unseres Sternsystems. Nachdem die großen 
Untersuchungen von SEELIGER, KAPTEYN und anderen 
einen gewissen vorläufigen Abschluß gebracht haben, 
handelt es sich nun um ein Weiterbauen im einzelnen, 
M. Worr (Heidelberg) erläuterte die Ergebnisse seiner 
Abzählungen der Sterndichten in einzelnen Teilen der 
Milchstraße an einer Reihe von Lichtbildern; wieder 
sprechen seine Resultate stark für das Vorhandensein 
absorbierender Schleier zwischen uns und der eigent- 
lichen Milchstraße. Auch die Untersuchungen an der 
Vatikanischen Sternwarte, über die P. Stein (Rom) be- 
richtete, weisen auf das Vorhandensein dunkler Materie 
im Weltenraum hin. B. GERASIMoVI£ (Charkow) hat auf 
Grund neueren Materials das System der B-Sterne einer 
Durcharbeitung unterzogen und K. LUNDMARK (Upsala) 


Koprr: Die Versammlung der Astronomischen Gesellschaft in Kopenhagen. 
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versucht neue Anhaltspunkte über die räumliche Stel- 
lung der außergelaktischen Nebel zu gewinnen. Her- 
vorzuheben ist noch ein Vortrag, den K. MALMQUIST 
(Lund) über die räumliche Verteilung der Sterne hielt. 
Er versucht eine Darstellung der Beobachtungsdaten 
durch die Annahme zu erreichen, daß das Sternsystem 
aus einem kugelförmigen Kern mit nahe konstanter 
Dichte und einem darum gelagerten Ring von ähnlicher 
Dichte besteht. 

Eine Reihe weiterer Vorträge gehören verschiedenen 
anderen Gebieten an. R. PRAGER (Berlin-Babelsberg) 
sprach über Eigentümlichkeiten in den Lichtkurven 
einiger ô Cephei-Sterne, die darauf hinweisen, daß auch 
diese Variablen möglicherweise zu den Bedeckungs- 
veränderlichen gehören. E. SCHOENBERG (Breslau) hat 
den Strahlungsdruck von Sonne und Planeten in der 
Nähe der letzteren berechnet und wies auf die Be- 
deutung hin, die ‘der Strahlungsdruck für die Bildung 
des Saturnrings gehabt haben kann. Der Astronomer 
Royal F. W. Dyson (Greenwich) und H. KıEnLe (Göt- 
tingen) berichteten über Beobachtungen bei der totalen 
Sonnenfinsternis vom 14. Januar 1926; von großer 
Wichtigkeit sind die ausgezeichneten Aufnahmen vom 
Flashspektrum, welche die englische Expedition mit 
einem Spaltspektrographen erhalten hat. 

Ein Festtag besonderer Art war schließlich für die 
Versammlung der 18. August, der dem Andenken Tycho 
Brahes gewidmet war. Gerade vor 350 Jahren ist der 
Grundstein der Uraniborg auf der Insel Hven gelegt 
worden. Die Versammlung fuhr zu der kleinen im Sund 
gelegenen Insel hinüber, wo die schwedische Akademie 
der Wissenschaften inmitten der Überreste der Tycho- 
nischen Sternwarte eine würdige Gedächtnisfeier ver- 
anstaltete; der schwedische Reichsantiquar S. CURMAN 
und Ö. BERGSTRAND (Upsala) gaben einen Überblick 
über das Schicksal der Uraniborg und über die Be- 
deutung Tyco BRAHES. Von den Bauten TycHo 
BRAHES ist wenig übriggeblieben. Die noch vorhan- 
denen Erdwälle lassen immerhin die Lage der einzelnen 
Teile der Sternwarte noch deutlich erkennen, Einige 
Reste sind ausgegraben, andere, die vor zwei Jahr- 
zehnten ausgegraben waren, der besseren Erhaltung 
wegen wieder provisorisch zugeschüttet. Am Nach- 
mittag ging die Fahrt zu dem bei Helsingör gelegenen 
Schloß Kronborg, in welchem sich TycHo BRAHE eine 
Zeitlang aufgehalten hatte. Das Schloß enthält jetzt 
ein dänisches Nationalmuseum, in welchem besondere 
Räume der Astronomie gewidmet sind. Die Sternwarte 
Kopenhagen und die Kgl. Bibliothek hatten außerdem 
im Schloß eine besondere Ausstellung alter Buchwerke 
und Manuskripte, besonders von TycHo BRAHE selbst 
veranstaltet. 

Es war geweihter Boden, den die Versammlung an 
diesem Tag betreten durfte. Eindringlicher noch als 
sonst spricht zu uns an diesen Stätten das Werk TycHo 
BRAHES, eines der ganz Großen, der mit wenigen zuerst 
erkannt hatte, daß die exakte Beobachtung das Fun- 
dament aller Naturforschung ist. Wenn wir heute 
die Erde sehen, die seine Meßwerkzeuge getragen hat, 
wenn wir vor seinen Beobachtungsbüchern und den 
kostbaren Werken stehen, die Zeugen eines ungeheueren 
Fleißes sind, so ist dies alles eine ernste und in unserer 
Zeit nicht ganz überflüssige Mahnung: die Beobach- 
tung immer genauer durchzuführen, sie immer mehr 
von schädlichen Fehlerquellen zu befreien, dann aber 
auch sie stehen zu lassen, wie sie ist, und nicht an ihr 
zu rücken und zu deuteln, bis sie uns das zeigt, was 
wir gern aus ihr herauslesen möchten. 
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CULAT-WELLENBERG, W. v., C. v. KLINCKOW- 
STROEM und H. ROSENBUSCH, Der physikalische 
Mediumismus. (Der Okkultismus in Urkunden, 
Band ı.) Berlin: Ullstein 1925. XIII, 494 S: und 
ı5 Tafeln. 18 x 27 cm. Preis geh. RM 15.—, geb. 
RM 18.—. 

Unter dem Titel ‚‚Der physikalische Mediumismus“ 
ist der I. Band eines von MAx DEssoIR herausge- 
gebenen Sammelwerkes ‚Der Okkultismus in Urkun- 
den“ jetzt erschienen. Die beiden anderen Bände haben 
die Titel ‚Intellektuelle Phänomene“ und ‚Suggestion 
und Hypnose“. Als Herausgeber zeichnet der be- 
kannte Neurologe und Psychiater Dr. W. v. GULAT- 
WELLENBURG. Er hat sich, wie er in einer Vorbemer- 
kung des Buches mitteilt, in Rücksicht auf den Um- 
fang des vorliegenden Materials dazu entschlossen, die 
beiden Herren, Graf CARL VON . KLINCKOWSTROEM, 
Historiker der exakten Wissenschaften, und Dr. med. 
Hans RosenguschH als Mitarbeiter heranzuziehen, so 
daß das Buch aus der gemeinsamen Arbeit der drei Ver- 
fasser entstanden ist. Die Art des Zusammenarbeitens 
ist besondersim Vorwort und im Schlußkapitel präzisiert. 

Der Zweck des Buches ist — wie in der Vorrede 
ausgeführt wird — der, auf breiter Basis das Erfahrungs- 
material, soweit es sich um die sog. physikalisch- 
mediumistischen (paraphysischen) Phänomene handelt, 
einer eingehenden kritischen Prüfung zu unterziehen. 
Dies erschien um so notwendiger, als in der deutschen 
Literatur bisher kein Sammelwerk aus der neueren 
Zeit vorhanden ist, das in kritischer Weise über das 
Gesamtgebiet des Okkultismus orientiert. 

Obgleich das Material noch niemals kritisch durch- 
gearbeitet worden ist, sind doch von verschiedenen 
Seiten her diese Phänomene bereits „zu Bausteinen 
für weitausgreifende philosophische Spekulationen neo- 
vitalistischer Richtung‘ verwendet worden. In dem 
vorliegenden Buche soll lediglich die Tatsachenfrage 
einer kritischen Analyse unterzogen werden, und zwar 
daraufhin, ‚ob irgendwo in der umfangreichen Lite- 
ratur Versuche beschrieben sind, die mit Sicherheit 
den völligen Ausschluß jeder Betrugsmöglichkeit‘“ ge- 
währleisten. Diese Formulierung der Aufgabe erscheint 
den Verfassern deshalb berechtigt, weil es sich in vor- 
liegendem Falle nicht um exakte Experimente handelt, 
wie sie beispielsweise in der Physik üblich sind, sondern 
um ‚verdächtig .anmutende Phänomene, die ganz aus 
dem Rahmen der täglichen Erfahrung fallen und zu- 
dem an ‚Medien‘ geknüpft erscheinen, die, wie die Ge- 
schichte des Mediumismus lehrt, ein hohes Maß von 
Mißtrauen rechtfertigen‘. 

In dem etwa 500 Seiten umfassenden Werke wird 
tatsächlich auch — wie im Vorwort in Aussicht ge- 
stellt — das gesamte, ernst zu nehmende, in der Rich- 
tung des physikalischen Mediumismus vorhandene 
Material in einer bisher in dieser Literatur noch nicht 
vorhandenen wissenschaftlich-kritischen Gründlichkeit 

"und in durchaus unvoreingenommener Weise ver- 

arbeitet. 

Als Material kommen natürlich nicht die dem mo- 
dernen ‚‚wissenschaftlichen‘‘ Mediumismus voran- 
gegangenen spiritistischen Dokumente in Frage, weil 
diese ihrer ganzen unexakten Darstellung nach nichts 
Brauchbares über die wirklichen Vorgänge, die sie 
beschreiben wollen, aussagen. Dagegen sind diejenigen 
Medien und die Experimente derjenigen Versuchsleiter, 
die in der modernen okkultistischen Literatur als die 
klassischen angesehen werden, auf das Eingehendste 
behandelt, so z.B. die Experimente von WILLIAM 


CROOKES mit D. D. HomE und FLORENCE Cook, ferner 
das Medium SLADE und seine Experimente unter der 
Versuchsleitung von ZÖLLNER, und schließlich die 
beiden Medien der letzten Zeit, welche die Haupt- 
stützen des modernen Okkultismus sind: EUSAPIA 
PArapıno und Eva C. 

Die Herren Verfasser haben unter sich das umfang- 
reiche Material ziemlich gleichmäßig verteilt. Die Dar- 
stellung würde wegen der andauernden Wiederholungen 
der Erscheinungen den Leser ermüden, wenn nichtinter- 
essante Kapitel über die Methodik der okkultistischen 
Veränstaltungen im allgemeinen, sowie über die persön- 
lichen Beobachtungen der Verfasser eingeflochten wären. 

Wenn man unvoreingenommen die Erscheinungen 
des Okkultismus aus den verschiedenen Zeiten der 
okkultistischen Literatur miteinander vergleicht, so 
fällt sofort in die Augen, daß in dem Maße, als das 
naturwissenschaftliche Wissen sich bei den Beobachtern 
und den Versuchsleitern entsprechend der allgemeinen 
Entwicklung dieser Wissenschaften vergrößert hat und 
damit nach und nach die Beobachtungsmethoden und 
die Kritik der Versuchsleitung zugenommen haben, die 
okkultistischen Erscheinungen seltener und dürftiger 
geworden sind. 

Bis auf den heutigen Tag ist in der Mehrzahl der 
Fälle der Versuchsleiter recht vertrauensselig geblieben, 
da er ja meistens von vornherein die okkultistischen 
Erscheinungen als verbürgt hinnimmt und daher von 
ihm vorher Erwartetes erlebt. Ganz selten ist seine 
seelische Einstellung auf die Frage, ob die Erscheinun- 
gen wirklich okkultistischer Art sind. 

Das Gebiet des physikalischen Mediumismus um- 
faßt bekanntlich in erster Linie ‚‚die Materialisations- 
erscheinungen, welche als der Naturkraft des Mediums 
entstammende Vorgänge“ angesehen werden. Vitale 
Kräfte des Organismus ‚‚unter einem bisher nicht 
genügend geklärten, vom normalen Wachzustande ab- 
weichenden Bewußtseinszustande des Mediums, sollen 
sich abspalten und herausprojiziert‘‘ werden können. 

Die modernen Okkultisten erklären die Erschei- 
nungen als die Wirkungen an sich unsichtbarer Kraft- 
linien, welche sich besonders in dunkelen und engen 
Räumen verdichten können zu etwas sichtbar Stoff- 
lichem. Auf diese Weise wäre die Bildung von mensch- 
lichen Glied- oder Ganzformen zu erklären. 

In zweiter Linie‘gehören in dieses Gebiet die Er- 
scheinungen der Telekinese, d.h. in der Hauptsache 
das Tischrücken mit allen seinen Abarten bis zur Tisch- 
erhebung und Tischschweben ohne Berührung, sowie 
die aus der spiritistischen Phase noch bekannten Er- 
scheinungen von scheinbar ohne Berührung sich hin- 
und herbewegenden Gegenständen, das Spielen von 
musikalischen Instrumenten usw. 

Am meisten Aufsehen haben seinerzeit die Ver- 
suche mit dem Medium Eva C. erregt, welche bekannt- 
lich in einem Werke von SCHRENCK-NOTZZING mit zahl- 
reichen Abbildungen von Materialisationsproben auf 
das eingehendste behandelt sind. SCHRENCK versuchte 
seinerzeit die Tatsächlichkeit der mediumistischen Er- 
scheinungen hauptsächlich durch Blitzlichtphotogra- 
phien nachzuweisen, wobei im geeigneten Moment 
der sonst dunkle Sitzungsraum erleuchtet wurde. Bei 
der Veröffentlichung dieses Buches entstanden lebhafte 
Bedenken gegen eine große Anzahl dieser Photogra- 
phien in mannigfaltiger Hinsicht. Besonders großes 
Aufsehen erregte jene Materialisation, auf welcher das 
Wort „Miro“ in Druckschrift zu lesen war. Es wurde 
nachgewiesen, daß dieses Bild mit einem in einer 


Heft 42. 
15, IO. 1926 


Nummer der viel gelesenen Pariser illustrierten Wochen- 
schrift „Le Miroir‘‘ große Ähnlichkeit hatte und nach- 
dem dies einmal festgestellt war, wurde eine ebenfalls 
auffallende Ähnlichkeit einiger anderer mit reprodu- 
zierten Materialisationen gefunden (vgl. S. 401 des 
Buches). 

Auch die Protokolle, welche SCHRENCK-NOTZING 
über die Sitzungen mit Eva C. veröffentlicht hat, 
lassen in bezug auf Korrektheit vieles zu wünschen 
übrig. Ja, wie man aus dem Werke erfährt, sind sogar 
über das Protokoll vom 20. I. 1913 sehr heftige Mei- 
nungsverschiedenheiten zwischen SCHRENCK und eini- 
gen Teilnehmern entstanden, besonders deshalb, weil 
die von einigen der Teilnehmer, besonders von Dr. Gu- 
LAT, erhobenen Einwände nicht, oder nur in ganz 
abgeschwächter und undeutlicher Form in dem Buche 
aufgenommen worden sind, und auch gewisse andere 
Verabredungen nicht innegehalten wurden. 

Der Abschluß bei der Kritik der einzelnen Medien 
führt jedesmal zu der Feststellung, daß die Betrugs- 
möglichkeit nicht ausgeschlossen war. 

In einem Nachwort vereinigen sich die drei Autoren 
zu einem gemeinschaftlichen Resümee. Sie weisen 
dabei noch ganz besonders auf das Unstatthafte hin, 
wenn okkultistisch orientierte Gelehrte immer wieder 
für die objektive Richtigkeit mediumistischer Er- 
scheinungen sich auf die Autorität eines Mannes 
stützen, der auf irgendeinem anderen Einzelgebiete 
der Wissenschaft als Autorität gilt; sie wollen viel- 
mehr — wie sie es in der Einleitung mit Recht erklärt 
hatten — den Tatbestand aus der einwandfreien Ver- 
suchsanordnung, wie sie in einem Protokoll geschildert 
sein müßte, beurteilen. Sie fordern, daß die Ent- 
scheidung über die Frage, ob es einen physikalischen 
Okkultismus gibt, nicht einer neuen Wissenschaft, 
der ‚Metaphysik‘, zugesprochen werden dürfe, sondern 
einer bereits vorhandenen, nämlich der Beobachtungs- 
psychologie. Der Schlußsatz des Buches lautet: ‚‚Der 
wissenschaftsgültige Nachweis der Phänomene des 
sog. physikalischen Mediumismus aber — und dies 
ist das Endergebnis unserer Untersuchung — ist bisher 
restlos gescheitert.‘ 

Das besprochene Buch bringt eigentlich dem Leser 
mehr als es ankündigt. Es stellt nicht nur eine aus- 
gezeichnet sachliche Kritik der bisher vorliegenden 
mediumistischen Dokumente dar, sondern es gibt dem 
den Dingen ferner stehenden Leser eine Übersicht über 
die Phänomene, die auf diesem Gebiet überhaupt vor- 
liegen bzw. behauptet werden. Es ist also ein über den 
physikalischen Mediumismus gut orientierendes Buch. 

Das gleiche Ziel wie dieses Buch, nämlich eine 
scharfe wissenschaftliche Kritik des okkultistischen 
Tatsachenmaterials, aber für ein engeres Gebiet des- 
selben, hat übrigens der kürzlich verstorbene Berliner 
Okkultist FRITZ GRUNEWALD auch verfolgt. Er wurde 
seinerzeit dadurch bekannt, daß er — ein früherer 
Techniker und Konstrukteur der Fa. Siemens & 
Halske A.-G. — es unternommen hat, sein okkulti- 
stisches Laboratorium mit zahlreichen automatisch 
arbeitenden elektrisch-optischen Registriereinrichtun- 
gen auszustatten, hauptsächlich, um Betrugsmöglich- 
keiten auszuschalten. Auf einem noch engeren Gebiete 
hat GRUNEWALD die gesamten, bisher vorliegenden be- 
haupteten okkultistischen Ergebnisse untersucht, näm- 
lich die der Tischerhebungen. Er benutzte hierzu alle 
vorliegenden Blitzlichtaufnahmen. Er suchte solche, 
bei denen aus der Photographie hervorging, daß jede 
Betrugsmöglichkeit ausgeschlossen war, und zwar da- 
durch, daß die Handhaltung, oder die Fuß- und die 
Kniestellungen der Versuchspersonen so waren, daß 
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ein . Aufwärtsheben oder Aufwärtsschleudern des 
Tisches nicht hierdurch erfolgt sein konnte. Bei einem 
öffentlichen Vortrag zeigte er dann alle diese Auf- 
nahmen. Nicht eine war zweifelsfrei. Nur zum Schluß 
war ein freischwebender Tisch zu sehen mit ihm selber 
und seinem Assistenten als Versuchspersonen. Er er- 
klärte dieses Bild etwa folgendermaßen: ‚So müßte 
eine einwandfreie Tischerhebung aussehen. Ich muß 
aber sagen, daß mein Assistent und ich vorher unsere 
Handflächen mit Leim auf die Tischplatte festgeklebt 
hatten, um dieses Ergebnis zu erhalten.‘ 

Neben dem Verdienste dieser Ehrlichkeit und solchen 
Mutes hat GRUNEWALD noch ein weiteres. Er baute 
einen Tisch, bei welchem durch die Konstrution von 
vornherein Betrugsmöglichkeiten ausgeschlossen waren. 
Er erklärte, daß er mit diesem Tisch nie auch nur den 
geringsten Erfolg gehabt habe. Ich selber durfte einer 
solchen Sitzung beiwohnen und erinnere mich deutlich, 
wie das Medium zurückzuckte, als die Aufgabe gestellt 
wurde, mit diesem Tische zu experimentieren. Sie 
erklärte sofort sehr müde zu sein; die Experimente 
mußten abgebrochen werden. 

Das Allerinteressanteste ist aber vielleicht die Wir- 
kung dieser Ergebnisse auf den Okkultismus des FRITZ 
GRUNEWALD selber. Er behielt trotzdem seinen Glau- 
ben an Tischelevationen und rechtfertigte ihn damit, 
daß durch einen unglücklichen Zufall bei allen Tisch- 
experimenten nie eine einwandfreie Blitzlichtaufnahme 
zustandegekommen sei. Bezüglich des Spezialtisches 
sagte er, daß dieser Tisch infolge irgendwelcher, noch 
unbekannter Umstände für die Zwecke der Elevation 
von ihm unrichtig gebaut sei! 

Die Psychologie des Okkultisten ist eben doch wohl 
das Interessanteste am ganzen Okkultismus! 

Graf Arco, Berlin. 
RUSSELL, BERTRAND, Unser Wissen von der 
Außenwelt. Übersetzt von WALTHER ROTHSTOCK. 
Leipzig: F. Meiner 1926. VIII, 331 S. 15 X 23 cm. 
Preis geh. RM 10.—, geb. RM 12.—. 

Diese Schrift, deren englischeOriginalausgabe bereits 
im Jahre 1914 erschien, reproduziert eine Reihe von 
Vorlesungen, welche, wie es im Vorwort heißt, ‚einen 
Versuch darstellen, Eigenart, Vermögen und Nicht- 
vermögen der logisch-analytischen Methode in der 
Philosophie an der Hand von Beispielen darzulegen.‘ 
Was unter dieser „‚logisch-analytischen Methode“ 
näher zu verstehen sei, ergibt sich zunächst am deut- 
lichsten aus deren Gegensätzen. Der Verf. unter- 
scheidet nämlich in der gegenwärtigen Philosophie drei 
Hauptrichtungen. Die erste von ihnen, als ‚klassische 
Tradition‘ bezeichnet, leite sich in der Hauptsache von 
Kant und HEGEL her und stelle einen Versuch dar, 
„Methoden und Ergebnisse der großen spekulativen 
Denker seit PLATO den Bedürfnissen der Jetztzeit an- 
zupassen.‘‘ Die zweite Hauptrichtung, als ‚‚Evolutionis- 
mus“ bezeichnet, sei durch DARWIN zu ihrer großen 
Bedeutung gekommen, während als ihr erster Vertreter 
auf philosophischem Gebiet HERBERT SPENCER an- 
gesprochen werden müsse, dem sich dann in ähnlicher 
Richtung in jüngster Zeit WILLIAM JAMES und HENRI 
BERGSON anschlossen. Die dritte Hauptrichtung end- 
lich wird ‚logischer Atomismus“ (‚in Ermangelung 
einer besseren Bezeichnung‘) genannt. ‚Ihre Methode 
ist in Anlehnung an die kritischen Untersuchungen der 
Mathematiker langsam entstanden. Diese Art des 
Philosophierens, die einzige von allen, die ich glaube 
vertreten zu können, hat bis jetzt noch nicht viele 
überzeugte Anhänger, aber der von HAVARD aus- 
gehende ‚Neurealismus‘ ist sehr stark von demselben 
Geiste durchdrungen. Meines Erachtens} liegt hier ein 
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ähnlicher Fortschritt vor wie er durch GALILEI in der 
Physik hervorgerufen wurde: beweisbare Einzelergeb- 
nisse treten an die Stelle unbewiesener, auf das Ganze 
gehender Behauptungen, für die man sich nur auf die 
Einbildungskraft berufen kann.“ 

Man erkennt schon aus diesen wenigen Sätzen, daß 
es sich hier zunächst um eine Stellungnahme in extrem 
realistisch-positivistischem Sinne handelt, um eine 
Radikalisierung gleichsam dessen, was man in der 
jüngsten Vergangenheit gern als streng wissenschaft- 
liche Philosophie — auch der Verf. braucht oft diesen 
Ausdruck — zu bezeichnen pflegt. Es ist darnach ohne 
weiteres verständlich, daß eine solche Stellungnahme 
von mancherlei Einseitigkeiten, Vorurteilen und selbst 
Mißverständnissen, im ganzen wie auch im einzelnen, 
nicht frei ist und nicht frei sein kann, so sehr auch, 
wie man anerkennen muß, der Verf. um Verständnis und 
Würdigung selbst entgegengesetzter Auffassungen 
bemüht ist. So stellt er der wissenschaftlichen die 
mystische Geisteshaltung in der Philosophie gegenüber. 
So fordert er von der Philosophie generell ‚ethische 
Neutralität‘ und sagt darüber: ‚In der Philosophie ist 
ethische Neutralität bis jetzt selten angestrebt und 
kaum jemals erreicht worden. Man hat stets seine 
Wünsche vor Augen gehabt und mit bezug auf sie philo- 
sophische Fragen beantwortet‘. Und die „klassische 
Tradition‘ in der Philosophie charakterisiert er dahin, 
sie sei ‚„‚das letzte überlebende Kind sehr verschieden 
gearteter Eltern; des griechischen Vertrauens in die 
Allmacht der Vernunft und des mittelalterlichen Glau- 
bens an die Harmonie des Universums“. Aber selbst 
dem Evolutionismus gegenüber, dem Verf. so viel 
näher steht und in dem er die beherrschende philo- 
sophische Grundrichtung der Zeit sieht, finden sich in 
vielfacher Weise ähnliche Einseitigkeiten, Vorurteile 
und Mißverständnisse, so insbesondere auch in den 
eingehenden Auseinandersetzungen mit BERGSON, dem 
in dieser Hinsicht eine besondere Bedeutung zuerkannt 
wird. 

Was in dieser Richtung in bezug auf BERGSON und 
den philosophischen Evolutionismus, aber auch ganz 
allgemein gegenüber den anderen philosophischen 
Grundrichtungen dem Verf. das Verständnis erschwert 
oder unmöglich gemacht hat, ist in ganz besonderem 
Maße seine teils einseitige, teils direkt irrtümliche Auf- 
fassung des Begriffes der Intuition, mit dem er sich 
vielfach in den verschiedensten Teilen seines Buches 
eingehend befaßt hat. Seit der Jahrhundertwende etwa 
ist ja dieser Begriff der Intuition allmählich immer 
bedeutungsvoller hervorgetreten, nicht nur in der Philo- 
sophie, sondern auch in den Einzelwissenschaften und 
insbesondere gerade auch in den Naturwissenschaften. 
Nichtsdestoweniger gibt es noch heute kaum über einen 
anderen wichtigen Grundbegriff aller Erkenntnis und 
Forschung so viel Verwirrung und Unklarheit wie über 
das Wesen der Intuition. Das zeigt sich auch in dem 
Buche RusseLLs. Und es ergeben sich dabei mehr- 
fach auch eigenartige Widersprüche. So erkennt er 
durchaus die große Bedeutung der Intuition an neben 
der logisch-analytischen Methode, deren sie, wie er mit 
Recht betont, zur Ergänzung selbst bedarf; aber dann 
stellt er jene doch wieder tief unter das Niveau der 
letzteren. Und so begreift er dann auch die Intuition 
das eine Mal als eine Art von Instinkt, und dies auch 
durchaus im Sinne der niedrigen Bewertung, welche 
mit diesem Begriff verknüpft ist; und ein andermal sagt 
er: „Der Verstand hat mehr eine prüfende und aus- 
gleichende als eine schöpferische Funktion. Die Intu- 
ition dagegen ist es, die — selbst auf dem Gebiete der 
reinen Logik — Neues entdeckt‘. Im ersten Abschnitt 
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des Buches heißt es einmal: ‚Die Intuition ist in 
Wirklichkeit eine besonders hochentwickelte Seite des 
Instinktes und, wie aller Instinkt, bewundernswert in 
der gewohnten Umgebung, in der sich die Gepflogen- 
heiten des betreffenden Tieres herausgebildet haben.‘ 
In den letzten Schlußbetrachtungen dagegen heißt es 
u. a.: „Nachdem alles getan ist, was man mit Hilfe 
der Methode zu tun vermag, ist ein Stadium erreicht, wo 
nur die unmittelbare philosophische Schau die Sache 
noch weiter fördern kann. Hier kann nur das Genie 
noch helfen... Das intuitive Erfassen einer nie zuvor 
gesehenen Möglichkeit.‘‘ 

Indessen ungeachtet dieser kritischen Einwendun- 
gen muß doch anerkannt werden, daß RUssELLS Buch 
im ganzen wie namentlich auch im einzelnen viele frucht- 
bare Gedanken bringt und positiv wertvolles gibt. Das 
gilt insbesondere vom 3. Hauptabschnitt, der denselben 
Titel trägt wie das Gesamtwerk ‚Über unser Wissen 
von der Außenwelt‘, ebenso vom 4. Hauptabschnitt ,, Die 
Welt der Naturwissenschaft und die Sinnenwelt‘‘, 
weiter aber auch von den eingehenden Untersuchungen 
über das Kontinuitätsproblem und das Unendlichkeits- 
problem und die damit zusammenhängenden Fragen 
nach dem Wesen von Raum und Zeit. Ausgangspunkt 
und Vorbild richturggebender Art sind dabei für den 
Verf., wie er selbst gelegentlich sagt und wie auch immer 
wieder hervortritt, einerseits die Mathematik, ander- 
seits die exakte Naturwissenschaft, und so ist seine 
Hauptabsicht darauf gerichtet, auch die Philosophie im 
Sinne strengster ‚Wissenschaftlichkeit‘‘ nach dem 
Muster mathematischer Naturwissenschaft gleichsam 
neu zu begründen. Der Weg zu diesem Ziele soll hier 
zunächst nur an der Hand einer Reihe besonders 
wichtiger Grundprobleme gewiesen werden. Diese 
werden (dann allseitig untersucht mit vielem Scharfsinn, 
zuweilen aber auch mit jener wenig fruchtbaren und 
gelegentlich selbst ins Sophistische abirrenden Subtili- 
tät, welche eben da so leicht sich einstellen, wo der 
Gegenstand der Untersuchung seiner Natur nach der 
logisch-mathematischen Exaktheit sich versagt. Es ist 
in dieser Hinsicht z. B. charakteristisch, daß der Verf. 
selbst dem bekannten Sophisma des Eleaten Zenon von 
Achilles und der Schildkröte eine eingehende historisch- 
kritische Untersuchung widmet: Achilles kann die 
Schildkröte nie einholen, wenn er nach der Annahme 
ihr immer um die Hälfte der Entfernung näher kommt, 
denn, wie klein auch der Zwischenraum werden mag, 
immer wieder ist er durch 2 teilbar usw. Von ähnlicher 
Art ist es auch, wenn der Verf. KANT gegenüber, zu 
dem er überhaupt besonders häufig polemisch Stellung 
nimmt, sagt: „Kant, der für einen zünftigen Philo- 
sophen von Psychologie ungewöhnlich wenig verstand 
(an anderer Stelle spricht er übrigens von der ,ein- 
gefleischten Subjektivität all seines Denkens‘ bei 
Kanr), beschrieb den Raum als ‚ein unendliches, 
gegebenes Ganzes‘, aber schon ein Augenblick des 
Nachdenkens über psychologische Tatsachen zeigt, daß 
ein Raum, der unendlich ist, nicht gegeben sein kann 
und ein Raum, den man als gegeben bezeichnen kann, 
nicht unendlich ist.‘ 

Alle kritischen Einwendungen indessen, die man 
im ganzen wie im einzelnen erheben muß, hindern, 
wie schon gesagt, nicht, das positiv Wertvolle des 
Russertschen Buches anzuerkennen. Es gibt vor allem 
auch selbst da, wo man nicht zuzustimmen vermag, 
öfter fruchtbare Anregungen, vor allem durch Eröffnung 
weiter Ausblicke, die mancherlei Möglichkeiten zu- 
künftiger Gedankenentwicklung erhoffen lassen. 


M. KRONENBERG, Berlin. 
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SCHWERTSCHLAGER, JOSEPH, Die Sinneserkennt- 
nis. München und Kempten: Josef Kösel u. Friedr, 
Pustet. 1924. IX, 300 S. Preis RM 6.50. 

Diese Schrift verarbeitet in umfassender Darstellung 
in exakter und präziser, klarer Weise ein sehr umfang- 
reiches Material auf einem bisher noch verhältnis- 
mäßig wenig, jedenfalls in dieser Ausdehnung noch 
wenig betretenen Gebiete. Wer sich über alles das, 
was mit den Sinnen, vorwiegend den Sinnen der Men- 
schen, aber auch denen der Tiere, zusammenhängt, zu 
orientieren wünscht, wird in dem Buche SCHWERT- 
SCHLAGERSeingutesundimganzen zuverlässiges wie nach 
vielerlei Richtungen anregendes Hilfsmittel finden. 

Es fehlt dem Buche freilich in gewissem Maße an 
der in diesem Falle besonders wünschenswerten Ein- 
heitlichkeit der Auffassung und Darstellung, und eben 
deshalb ist es nicht ganz leicht, Zugang zum Ganzen 
zu gewinnen und frühzeitig zu wissen, was man an 
Aufklärung ungefähr zu erwarten hat. In dieser Hin- 
sicht kann von vornherein der Titel des Buches zu 
allerlei Unklarheiten Anlaß geben. Jedenfalls hat das 
Wort „Sinneserkenntnis‘“, im allgemeinen Sprach- 
gebrauch kaum angewandt, zunächst keinen rechten 
präzisen Inhalt, den es allenfalls auf Grund desSCHWERT- 
SCHLAGERSchen Buches erst gewinnen könnte. Von 
vornherein könnte das Wort z. B. ebensowohl eine 
Erkenntnis bedeuten, welche von den Sinnen ihren Aus- 
gang nimmt, diese zur Grundlage hat, als auch eine 
solche, die sich auf die Sinne bezieht, diese als Objekt 
umfaßt und begreift. In der Tat ist aber beides der 
Fall, ohne daß doch das eine und das andere immer 
deutlich voneinander unterschieden wären. Man 
könnte nach dem Titelwort auch annehmen, daß es 
sich hier um eine erkenntnistheoretische und erkenntnis- 
kritische Schrift handle — aber das ist nur in bedingtem 
und begrenztem Maße der Fall. Erkenntnistheoretische, 
wie überhaupt allgemein philosophische, und im 
besonderen natürlich dann psychologische Betrachtun- 
gen und Untersuchungen treten wohl im ersten Haupt- 
teil „Die Sinneserkenntnis im allgemeinen‘ bedeutsam 
hervor, dagegen im zweiten Hauptteil „Die einzelnen 
Sinne und ihre Tätigkeit‘ tritt das alles ganz zurück 
gegenüber den Darlegungen rein empirischer exakter 
Naturerkenntnis, im Sinne der Physik, Biologie, 
Anthropölogie usw. Indessen bemerkt der Verf. selbst: 
„Der Nerv der vorliegenden Untersuchung liegt im 
ersten Hauptteil. Ich habe lange geschwankt, ob ich 
den zweiten Hauptteil überhaupt anfügen solle. Wenn 
es jetzt doch geschehen ist, wollte ich nicht nur den 
Gedankengang des ersten allgemeinen Teils im zweiten 
gleichsam am Prüfstein des lebenstätigen Organismus 
verifizieren, sondern es bestimmten mich wesentlich 
auch Rücksichten auf die Bedürfnisse der studierenden 
Kreise und des gebildeten Publikums.“ 

Den philosophischen, und insbesondere auch er- 
kenntnistheoretischen, Standpunkt, den der Verf. 
vertritt, bezeichnet er selbst als den eines , kritischen 
Realismus‘. Im Grunde handelt es sich ihm in der 
vorliegenden Schrift aber nur darum, nach Möglichkeit 
innerhalb der Grenzen des empiristischen Standpunktes 
zu bleiben und kritischen, allgemein theoretischen, 
oder gar metaphysischen Betrachtungen nur dort ein 
wenig Raum zu geben, wo die reinen Sinneserscheinun- 
gen mit den höheren Bewußtseinsformen sich berühren. 
Das geschieht aber naturgemäß nur sehr sporadisch und 
in ganz begrenztem Maße, da, wie der Verf. selbst sagt: 
„Ich habe mich stets bemüht, die Sinnestätigkeit frei 
von jedem intellektuellen Einschlag darzustellen und 
zu diesem Behufe ausgiebig die Biologie und Psycho- 
logie der Tierwelt heranzuziehen.‘ 
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Indessen tritt doch auch in diesen selteneren all- 
gemein philosophischen Betrachtungen eine einseitige 
und öfter polemische Einstellung gegenüber dem ideali- 
stischen Standpunkt zutage, auch gegenüber dem kri- 
tischen Idealismus im Sinne Kants. Daher polemisiert 
er u. a. gegen die Auffassung KANTS vom Wesen des 
Raumes und kommt dabei sogar zu der ihn völlig miß- 
verstehenden Äußerung: „KANT mit der ganzen 
idealistischen Schule erklärt die Ausdehnung rein sub- 
jektiv, als gegeben durch eine apriorische Anschau- 
ungsform der Seele, in welche die von den Gegen- 
ständen kommenden Phänomene gleichsam eingepreßt 
werden.“ In ähnlicher Weise nimmt der Verf. aber 
z. B. auch Stellung gegen FECHNER, ja sogar und zu 
wiederholten Malen gegen HELMHOLTZ. Letzterem 
bestreitet er das Recht, von den „Eigenschaften des 
Dinges das Ding an sich zu unterscheiden und zu 
leugnen, daß die Sinnesempfindungen als Wirkung das 
Sinnesding als Ursache repräsentieren oder ein Bild 
von ihm entwerfen“; und ein andermal nennt er die 
Ansichten HELMHOLTZ’ von den unbewußten Vor- 
stellungen und Schlüssen ‚‚reichlich so unklar wie die- 
jenigen SCHOPENHAUERS und v. HARTMANNS in ihrer 
Lehre vom Unbewußten. Das beweist schon seine 
schwankende Ausdrucksweise.‘ Ja, es heißt sogar ein- 
mal ganz allgemein: „Wir wissen, daß der subjektiv- 
idealistische Standpunkt dem Leben und seinen Be- 
dürfnissen Hohn spricht, darum abgelehnt werden muß. 
Die Beweise ZEnons gegen die Glaubwürdigkeit der Sin- 
neserfahrung bilden wahre Schulbeispiele von raffinier- 
ten und schon deswegen verächtlichen Trugschlüssen.‘ 

Eine derartige Stellungnahme wird erklärlicher, 
wenn man bemerkt, daß der Verf. sich gelegentlich 
vor allem auch auf die Scholastiker, auf THOMAS 
Aouınas u. a. beruft. Und es bedarf kaum eines Hin- 
weises, daß dadurch besonders die Betrachtungen und 
Untersuchungen über das Wesen und die Formen des 
Bewußtseins, das Verhältnis von Subjekt und Objekt 
usw. im Sinne einseitigster und abwegiger Stellung- 
nahme beeinflußt werden. Aber alle diese Einseitig- 
keiten, die so gelegentlich hervortreten, hindern den- 
noch nicht, das Wertvolle der Schrift im ganzen im 
eingangs erwähnten Sinne durchaus anzuerkennen. 

M. KRONENBERG, Berlin. 
CONRAD-MARTIUS, HEDWIG, Realontologie. 
I. Buch. Halle: Max Niemeyer. 1924. III, 175 S. 
Preis RM 6.—. 

„Wir fragen, was ist Realität? Es handelt sich uns 
dabei um eine reine Wesenserforschung im Sinne der 
Hussertschen Eidetik. Die erkenntnistheoretische 
Problematik: wodurch und inwieweit man sich ver- 
sichern könne, ob dieses oder jenes Gegebene ein wahr- 
haftig Reales ist oder nicht — diese Problematik, die so 
lange den freien Zugang zu jedweder echt philosophischen 
Fragestellung versperrt hat, bleibe hier völlig außer- 
halb der Diskussion. Wir fragen, was eine Realität, 
wenn sie sich faktisch vorfindet oder auch nur als vor- 
gefunden gedacht werden mag, zu einer solchen an sich 
selbst macht oder machen würde.‘ 

Mit diesen Sätzen ist bereits die Grundrichtung der 
vorliegenden Schrift kurz bezeichnet. Sie ist ganz aus 
der Schule HussErLs hervorgegangen und vertritt 
dessen Phänomenalismus, wie sie denn auch EDMUND 
HUSSERL selbst gewidmet und in dem von ihm heraus- 
gegebenen Jahrbuch für Philosophie zuerst erschienen 
ist. Es handelt sich ja bei diesem Phänomenalismus 
HUSssERLS und seiner Schule um die schwierigsten und 
subtilsten Betrachtungen und Untersuchungen abstrak- 
ten Denkens. Es ist daher oft gar nicht möglich, wie 
auch vorliegende Schrift zeigt, überall einwandfreie 
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Ergebnisse zu erzielen und noch weniger zu restloser 
Klarheit zu gelangen. Auf die Möglichkeit mannig- 
facher Mißverständnisse deutet auch die Verf. hin und 
auch u. a. auf eine der Hauptursachen für dieselben, 
. darin liegend, daß man ‚nicht genau auf die Sache 
selbst gerichtet ist, sondern sich äußerlich an die immer 
nur symbolisch zu verwendenden Ausdrücke und Be- 
griffe hält“. Nichtsdestoweniger darf man anerkennen, 
daß innerhalb der gegebenen Grenzen des Möglichen die 
Darstellung klar und flüssig ist, und, ein dabei wesent- 
lich mitwirkendes Moment, zuweilen auch selbst im 
Zusammenhang subtilster Abstraktionen eine gewisse 
persönliche Note nicht vermissen läßt. 

Freilich muß gerade dort, wo diese besondere und 
persönliche Note sich zeigt, nicht selten mehr oder 
weniger der Widerspruch sich geltend machen. Die 
Verf. eröffnet zuweilen von rein erkenntnistheoretischen 
Untersuchungen Ausblicke selbst in das Religiöse, 
auch im Sinne persönlicher Glaubensvorstellungen, 
und dabei ist ein mystischer Zug öfter unverkennbar. 
Charakteristisch ist dafür auch, daß unter den wenigen 
philosophischen Autoritäten, auf die sich die Verf. 
gelegentlich beruft, gerade FRANZ V. BAADER, der der 
Mystik zugeneigte Philosoph der SCHELLINGschen 
Schule, die bevorzugte Stelle einnimmt. Indessen ist 
dies alles durchweg doch von keiner ausschlaggebenden 
Bedeutung, und wo es hervortritt, ist es nur geeignet, 
einen wesentlichen Grundzug der vorliegenden Schrift 
in helleres Licht zu setzen: daß auch sie, wie schon so 
manche andere erkenntniskritisch-naturphilosophische 
literarische Erscheinung der unmittelbaren Gegenwart, 
von äller materialistischen und selbst naturalistisch- 
positivistischen Einstellung weit entfernt ist, vielmehr 
die Einheit des Materiellen und Geistigen, ja bevorzugt 
die Bedeutung des letzteren, nachdrücklich zur Geltung 
zu bringen sucht. 

Zunächst und vor allem handelt es sich, wie schon 
gesagt, um die Grundfrage nach dem Wesen der Reali- 
tät. In diesem Sinne wird nach dem ‚„Ontischen‘ in 
dieser Realontologie gesucht. Wie weit sich diese 
Untersuchung von mancherlei üblichen Auffassungen 
entfernt, zeigen schon beispielsweise einige negative 
Bestimmungen. So ist zunächst geltend zu machen: 
„Die ‚ideale Existenz‘ oder die dichterische oder die 
geometrische kann z. B. in keinem Sinne als ‚Vorstufe‘ 
schon der realen Existenz oder als Annäherung an die- 
selbe aufgefaßt werden, mit der also das pure und radi- 
kale Nichtsein in der Richtung auf das reale Sein hin 
schon irgendwie und ernstlich überwunden wäre; nein: 
was ‚nur idealiter existiert‘, existiert eben damit — 
streng sachlich genommen — überhaupt noch nicht. 
Und die reale Existenz ist nicht eine ‚Daseinsform‘ 
unter anderen, sondern etwas schlechthin und absolut 
Neues.“ Aber auf der anderen Seite kann auch z. B 
„Zeitlichkeit oder Räumlichkeit deshalb nicht als an 
sich selbst das Wesen der Sache treffendes Moment an- 
geführt werden, weil ihr Vorhandensein immer nur 
die sachliche Konsequenz eines spezifisch gestalteten 
realen Daseins, nicht aber die Vorbedingung desselben 
ist: nicht ist etwas deshalb real, weil es räumlich oder 
zeitlich existiert, sondern es existiert räumlich-zeitlich 
oder auch nur zeitlich, weil es wesensmäßig einem 
bestimmten Realitätsmodus angehört.“ Im allgemeinen 
Sinne, kurz gefaßt, heißt es an anderer Stelle: ‚Physika- 
lische Beziehungen setzen fertig konstituierte Natur vor- 
aus; ontische Beziehungen konstituieren sie.‘ 

Den Hauptinhalt der Schrift bilden indessen nicht 
die Darlegungen über den Allgemeinbegriff der Realität, 
sondern die von vielen Seiten her in Angriff genomme- 
nen Erörterungen über einige wichtige Haupt- und 
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Grundphänomene des Realen. So wird in besonders 
umfassender Weise das Wesen des Materiellen und der 
Materialität behandelt. Deutlicher noch als vorher hat 
man hierbei den Eindruck, daß es sich bei diesen Unter- 
suchungen über die Frage: Was ist Materie? im wesent- 
lichen um ein Umschreiben, oder, könnte man genauer 
sagen, ein Umkreisen der die Materialität als Phänomen 
konstituierenden allgemeinen und Sonderbestimmungen 
handelt, und zwar mit Worten und Begriffen, die teils 
in gebräuchlichem, teils in modifiziertem Sinne ge- 
nommen, oder auch für den Sonderzweck neu gebildet 
sind. So wird beispielsweise einmal gesagt: ‚Es kann 
sozusagen eine Ruhe der Kraft und eine Ruhe der Ohn- 
macht geben ... Bei der Materie ist es nun aber offen- 
bar die Ruhe der Ohnmacht, oder schlichter und sach- 
licher ausgedrückt, die Ruhe des bloßen Seins. Es ist 
nichts weiter da als Füllung schlechthin. Jeder Faktor, 
der — im positiven Sinn — trägt und hält und also in 
Schwebe hält oder hinaus- und hinaufhält, fehlt. Tiefe 
auf Tiefe wird ausgefüllt, Fülle auf Fülle drängt sich 
hinein, Last auf Last wird angehäuft, da ist kein Ab- 
sehen, da ist eine Unendlichkeit der ‚Ausfüllung‘, Be- 
schwerung und Anhäufung. Das sind genetische Wen- 
dungen, die natürlich als solche nicht mit in die Sache 
hineingenommen werden dürfen. Aber die Sachlage 
läßt sich nicht anders fassen. Eine Unendlichkeit und 
Maßlosigkeit purer Anhäufung, wie sie eben der Un- 
endlichkeit und Maßlosigkeit an Leere ‚des zu füllenden‘ 
Abgrundes entspricht... Daß etwas Fülle der Sub- 
stanzialität hat bei gänzlichem Mangel an ureigenem 
Vermögen zu dieser Fülle und dieser Substanzialität — 
hierin liegt das Groteske und Horrende. Daß etwas 
Träger ist in dem nur formalen Sinne der reinen Reali- 
tätssetzung, daß es nur ‚trägt‘ als das Hypokeimenon 
schlechthin aufgeladener Fülle — das macht eine rein 
materielle Setzung zu einer solchen.‘ 

Ein anderes Mal wird die Materialität auch als ‚‚das 
spezifisch Ungeinnerte‘‘ bezeichnet, im Gegensatz zu 
dem Geinnerten und der Innerung: ‚Was sich selber in 
sich selber hat und dadurch beherrscht, besitzt eine 
seinsmäßig geinnerte Konstitution.“ Tritt hier schon 
einigermaßen der Gegensatz von Materiellem zu Im- 
materiellem (Seelischem und Geistigem) zutage, so wird 
die Beziehung von beiden deutlicher, da, wo von be- 
sonderen Erscheinungsformen der Materialität, vor 
allem von der Wärme, Ton und Geräusch, Festem und 
Flüssigem, gasförmigem Zustand usw. die Rede ist. Von 
letzterem heißt es geradezu: ‚Das Verhältnis zwischen 
fester und gasförmiger Materie bildet in der Sphäre des 
Stoffes in. niederster Form das Verhältnis zwischen 
Leib und Geist ab.“ Hier, bei dieser Wegrichtung der 
Untersuchungen, geschieht es dann natürlich am ehe- 
sten und leichtesten, daß die Darstellung sich in allerlei 
Seitenwege mystischer Vorstellungen verirrt. Immer- 
hin geschieht dies auch hier nur ganz sporadisch und bei- 
läufig, es wirkt aber eben deshalb um so eigenartiger und 
seltsamer, gerade weil im übrigen die ganze Darstellungs- 
und Betrachtungsweise sich ziemlich streng an die reinen 
Naturgegebenheiten hält, auch da, wo siein der phäno- 
menalistischen Betrachtung sich weit von ihnen, im be- 
grenzteren Wortsinne wenigstens, zu entfernen scheint. 

Besonders bemerkenswert sind dann endlich die 
abschließenden Untersuchungen der vorliegenden Schrift 
über das Licht. Folgt man nun diesen Bemühungen, 
Antwort auf die Frage zu finden: was ist und worin 
besteht das Wesen jener Sonderart von Realität, die wir 
als Licht bezeichnen, so wird man freilich lebhaft an 
die Stellungnahme Goethes erinnert, der, obwohl er 
den Lichtphänomenen eine so bedeutungsvolle, lang- 
dauernde und hingebende Arbeit gewidmet hat, doch 
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unumwunden erklärte, es sei schlechterdings unmöglich, 
in das Wesen des Lichtes einzudringen. Allerdings hat 
ja aber auch Goethe bekannt, und es als besonderen Vor- 
zug seiner eigenen Geistesart betrachtet, daß er nie 
über das Denken gedacht habe. Aber gesteht man nun 
einmal auch dem andersartigen Verfahren, auch dem 
Denken über das Denken und dem innerhalb der eigenen 
Sphäre um die Phänomene kreisenden Denken eine 
gewisse Daseinsberechtigung trotz allem zu, so wird 
man anerkennen dürfen, daß gerade mit den Erschei- 
nungsformen des Lichtes und verwandter Phänomene 
ein Gebiet betreten wird, wo dieses Verfahren am ehe- 
sten angebracht erscheint und auch mindestens zu 
allerlei wertvollen Anregungen führen kann, vor allem 
wiederum dort, wo die Phänomene der Materialität 
und der Immaterialität sich nahe berühren oder viel- 
mehr ganzineinandergreifen und einszu werden scheinen. 
In diesem Sinne heißt es z. B. von der Vorstufe des 
engeren Lichtphänomens, dem glühenden Körper: ‚‚Ver- 
suchen wir jetzt seinsmäßig zu fassen, was mit ihm 
(dem glühenden Körper) gesetzt und gegeben ist. Oben 
sagten wir: wenn ein Körper ins Glühen gerät, ge- 
schieht so etwas wie ein ‚Ausbruch‘. Und es ist ja auch 
in der Tat unverkennbar, daß man einem Höchstmaß 
von Aktivität gegenübersteht. Einem Übermaß — 
möchte man sagen. Denn die betreffende materielle 
Entität ist in diesem Zustand nicht mehr das, was sie 
war. Man kennt sie nicht mehr, weil ‚sie sich selber 
nicht mehr kennt‘: sie ist außer sich geraten. Noch 
einmal: das sind richt nur bildliche Wendungen. 
Es ist eigentlichst, es ist ganz wörtlich zu nehmen, 
was mit ihnen bedeutet wird. Im Zustande des Glühens 
befindet sich die Materie in Ekstase. Primär. lichthafter 
Zustand ist Stoffekstase.‘‘ — ‚Aus dem Zustande des 
bloßen Glühens gibt es 2 Auswege (wenn nicht der 
Erregungszustand als solcher überhaupt aufhört und 
die Entität wieder in ihre normale Verschlossenheit 
und ‚Finsternis‘ zurücksinkt). Der eine Fall ist: Das 
bloße Glühen vollendet sich in der Verklärung. Ver- 
klärung, die endgültige Hinausversetzung aus selbst- 
umgrenzender und -verschließender Gebundenheit, 
die die totale seinsmäßige Aufschließung der gegebenen 
Fülle impliziert und so Klarheit durch und durch setzt. 
Vom Zustand des bloßen Glühens zur Verklärung kann 
es keinen allmählichen Übergang geben, weil die voll- 
ständige Hinausversetzung eine totale Verkehrung der 
Seinsverfassung in sich schließt. Es ist ein ‚Sprung‘ in 
ein völlig Neues hinein... Der zweite Fall ist: Das 
Erregte entzündet sich vollständig und schlägt in totaler, 
in sozusagen nackter Entbundenheit hervor — alle 
Schranken leibhafter Umgrenzung gänzlich durch- 
brechend... Das Entzündungsmoment ist dieses 
Moment des Herausbrechens zu absoluter Selbsttran- 
szendenz. Es ist das Moment des schlechthinnigen und 
nackten Herausschlagens der freien Selbstheit.‘“ 

In bezug auf das Lichtphänomen in engerem Sinne, 
heißt es dann einmal: ,Glühen, Feuer, Verklärung — 
alles sind lichthafte Gegebenheiten. Was ist aber Licht 
selber? Wir sagten oben: Licht — in naturhaft gegebe- 
nem Sinn — ist Stoffekztase. Aber wir wollen jetzt lieber 
sagen: Stoffekstase setzt Licht. Wo ein Stoff aus der 
Immanenz zur Transzendenz hervorbricht, wird er 
dadurch und damit lichthaft.‘““ Doch sind diese Dar- 
legungen über das Licht offenbar noch nicht ganz zu 
Ende geführt, sie brechen etwas unvermittelt ab — 
der vorliegende stattliche Band von 175 Seiten wird 
noch seine Fortsetzung finden. 

M. KRONENBERG, Berlin. 
WENZL, ALOYS, Das Verhältnis der Einsteinschen 
Relativitätslehre zur Philosophie der Gegenwart. 
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München und Leipzig: Rösl & Cie. 
Pres RM 2.—. 

Diese Schrift, als 9. Band der Sammlung ,, Bausteine 
zu einer Philosophie des Als-Ob‘‘ (herausgegeben von 
Hans VAIHINGER und RAYMUND SCHMIDT), erschienen, 
ist aus einem Preisausschreiben, das die ‚Gesellschaft 
der Freunde der Philosophie des Als-Ob‘ erlassen hatte, 
hervorgegangen und mit dem ersten Preise ausgezeich- 
net worden. Die Preisaufgabe lautete: ‚Das Verhältnis 
der Eınsteinschen Relativitätslehre zur Philosophie 
der Gegenwart mit besonderer Rücksicht auf die Philo- 
sophie des Als-Ob.“ Genau ebenso, auch mit dem 
letzteren Zusatz, lautet auch der Titel der vorliegenden 
Schrift. Und so wäre es danach erklärlich, wenn die 
Philosophie des Als-Ob nicht nur den Ausgangspunkt 
der Schrift bilden würde, wie es in gewissem Sinne ja 
auch der Fall ist, sondern auch ganz und gar im Mittel- 
punkte der Untersuchungen stehen und diese durchaus 
beherrschen würde. Aber das ist keineswegs der Fall, 
wie von vornherein rühmend anerkannt werden muß. 
Vielmehr ist der Verf. ernstlich und mit Erfolg bemüht, 
den verschiedenen philosophischen Haupt- und Grund- 
richtungen, wenn und soweit sie überhaupt hier in 
Betracht kommen, möglichst gleichmäßig gerecht zu 
werden. In diesem Sinne untersucht er denn also das 
Verhältnis der Relativitätslehre wie zur Philosophie 
des Als-Ob so auch besonders zum Positivismus und zu 
dem, was er als Apriorismus bezeichnet und womit er 
hauptsächlich die Kantische Lehre begreift. Nur in 
geringerem Maße werden zuletzt mehr anhangsweise 
auch andere philosophische Richtungen der Gegen- 
wart wie der realistische Empirismus, der Vitalismus, 
neuere metaphysische Anschauungen, BERGSONs Lehre 
u. a. mit berücksichtigt. 

Mit Recht betont der Verf. einleitend, das starke 
Interesse an der ZEınsteinschen Relativitätslehre 
gründe sich vor allem auch darauf, daß sie gerade jene 
Probleme umfaßt, die den Grenzgebieten von Mathe- 
matik, Physik und Philosophie angehören und die 
erkenntnissuchende Welt von jeher besonders bewegt 
haben: das Zeit- und Raumproblem, die Probleme der 
Realität, der Substanz und der Kausalität. So sei es 
auch natürlich, daß die Auseinandersetzung über die 
Relativitätslehre immer mehr auf das philosophische 
Gebiet verlegt worden sei. ‚In der Tat, die Relativitäts- 
lehre wirft all die oben erwähnten Probleme wieder 
auf und behandelt sie in neuartiger höchst unerwarteter 
Weise. Es ist kein Zweifel, daß dasUrteil über dieBerech- 
tigung dieser Art der Behandlung und die mit der Re- 
lativitätstheorie ebenfalls wieder besonders akut gewor- 
dene Frage nach der Aufgabe der Naturwissenschaft 
überhaupt vor das Forum der Erkenntnislehre gehören.“ 

Wenn nun in diesem Sinne die Relativitätslehre vom 
Standpunkte der Philosophie des Als-Ob geprüft wird, 
so muß von vornherein zugestanden werden, daß gerade 
von diesem Standorte aus sich besonders günstige 
Ausblicke zu ergeben scheinen. Denn die Fiktionen 
spielen ja schon in den wichtigsten Darlegungen Eın- 
STEINS selbst und seiner Anhänger eine sehr bedeutungs- 
volle Rolle. Freilich muß man hier unterscheiden: 
einzelne Fiktionen bedeuten noch nicht eine Stellung- 
nahme im Sinne des Fiktionalismus, und der Verf. will 
noch die Fiktionenlehre vom ‚Fiktivismus‘ getrennt 
wissen, und schließlich deckt sich auchdamitnicht völlig 
die VAIHInGERsche Lehre des Als-Ob, deren Grund- 
frage, wie der Verf. meint, dahin laute: „Wie kommt es, 
daß trotz falscher Vorstellungen richtige Resultate zu- 
stande kommen?“ Gleichviel aber, so drängen sich 
innerhalb der Relativitätslehre jedenfalls die Als-Ob- 
Formulierungen vielfach von selbst auf. So ist es bei- 
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spielsweise bei dem’ bekannten MICHELSoN-Versuch. 
Dieser Versuch, sagt der Verf., ‚erweist entweder, daß 
die Endgeschwindigkeit in die Lichtgeschwindigkeit 
eingeht — das ist der Fall für eine Emissionstheorie des 
Lichtes oder für eine Theorie des mitbewegten Athers — 
oder daß die Maßstäbe variieren — diese Deutung führt 
zu der LoRENTzZ-Hypothese oder zu der EINSTEIN- 
schen Relativierung. Je nachdem, welche von diesen 
Deutungen man als die wirkliche annehmen will, er- 
geben sich folgende Möglichkeiten, die auch O. KRAUS 
aufzählt: Das MICHELSon-Experiment ist ausgefallen: 
a) als ob das mechanische Relativitätsprinzip auch für 
die Optik Geltung hätte, oder b) als ob der Weg zwi- 
schen Empfangs- und Aussendestation sich reell ver- 
kürzt hätte, oder c) als ob der bewegte Beobachter eine 
andere Raummessung hätte, oder d) als ob das be- 
wegte System eine andere Zeit, die Ortszeit, hätte.‘ 
Trotz aller solcher und ähnlicher Beispiele urteilt der 
Verf, indessen im ganzen vom Standorte der Als-Ob- 
Philosophie ziemlich kühl, ja überwiegend negativ, über 
die Relativitätslehre, und zwar vor allem deshalb, weil 
diese sich eben der fiktionalen Methode nicht zwanglos 
einordnen läßt und insbesondere das sichere Resultat 
fehlt, welches wesentlich zu ihr gehört. Die Als-Ob- 
Philosophie, sagt der Verf., kann mit der Relativitäts- 
theorie, weil diese nicht nach ihrer Methode gebaut ist, 
nicht viel anfangen und könnte sie höchstens nach Klä- 
rung des wirklichen Sachverhaltes als mathematischen 
Behelf, einstweilen aber als vergängliche Notbrücke, um 
brauchbare Ergebnisse zu erlangen, gelten lassen. Es 
tritt eben in Erscheinung, worauf Als-Ob-Theoretiker 
selbst hingewiesen haben, daß eine Fiktion und ihr ent- 
gegengesetzter Fehler eigentlich immer nur aufzeigbar 
sind, wenn man das richtige Resultat schon kennt.“ 

Sehr viel günstiger beurteilt der Verf. das Verhältnis 
von Relativitätslehre und Positivismus. Ja, beide er- 
scheinen ihm ganz eng, fast untrennbar, verbunden, 
und dies schon deshalb, weil die Relativitätslehre ‚‚un- 
leugbar von positivistischer Grundlage aus sich er- 
hebt‘. Es wäre zu untersuchen, ob sie ‚bereits als 
Ganzes dem Positivismus einzugliedern ist, es wäre 
auch möglich, daß sie sich über ihn erhöbe, aus ihm 
hinauswüchse. Richtig ist aber, daß er ihr die Bahn frei 
machte, daß sie ohne die Gedankenrichtung, die er 
heraufführte, in einem philosophisch luftleeren Raum 
entstanden schiene“. Und wenn auch EEINSTIN selbst 
über den Positivismus, wie es einmal heißt, von dem er 
ausgeht, hinausstrebt, so ist er doch unzweifelhaft stark 
von ihm beeinflußt. Jedenfalls erscheinen so Relativi- 
tätslehre und Positivismus durchaus wesensverwandt, 
und demzufolge auch die Einwände, welche gegen 
erstere erhoben zu werden pflegen, vom Standpunkte 
des letzteren aus gegenstandslos. ‚Ja, die ‚Verstöße‘ 
gegen alle Denkgewohnheiten machen sie dem tempe- 
ramentvollen Positivisten verständlicherweise von 
vornherein geradezu sympathisch. Die grundsätzliche 
Zurückführung von Messungen auf Koinzidenzen — 
ein durchaus MAcHscher Gedanke —, die direkte An- 
nahme und Hinnahme des Beobachteten und Ablehnung 
des Nichtbeobachtbaren, all das liegt in der Linie, die 
vom Empirismus und Positivismus als die in die Zu- 
kunft weisende Entwicklung empfunden werden muß. 
So ist es durchaus verständlich, daß der Positivismus 
einerseits es sich als Verdienst anrechnet, die Relativi- 
tätstheorie, wenn sonst sie sich bewälırt, philosophisch 
decken und legitimieren zu können, daß er andererseits 
in ihr eine Bestätigung seiner eigenen Erkenntnislehre 
erblickt und sie als den Beginn einer Ära der Wieder- 
vereinigung von Philosophie und Naturwissenschaft 
begrüßt.“ In diesem Sinne, das sei hier noch angemerkt, 
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behandelt der Verf. u. a. auch in eingehender Dar- 
stellung die Frage der euklidischen oder nicht-euklidi- 
schen Geometrie und konstatiert auch hier die Über- 
einstimmung der Eınsteinschen Auffassung mit der 
der positivistischen Philosophen. 

Indessen gibt es nun eben doch in der Relativitäts- 
lehre Feststellungen wie auch Fragen, welche jenseits 
der eigentlichen im genaueren Sinne gefaßten positivi- 
stischen Philosophie liegen. Das gilt insbesondere von 
den grundlegenden Fragen über das Wesen von Raum 
und Zeit, Substanz und Kausalität. Von dieser Seite 
her vor allem treffen sich denn auch naturgemäß die 
Lehren EINSTEINS und seiner Anhänger insbesondere 
mit den Gedankengängen der vom Verf. so genannten 
aprioristischen Philosophie, als welche er neben der 
phänomenologischen Richtung hauptsächlich die KANTI- 
sche Lehre begreift. Nun ist zwar verschiedentlich 
nicht nur ein Widerspruch und Gegensatz zwischen 
beiden behauptet, sondern selbst der Versuch gemacht 
worden, KANT durch EINSTEIN zu „widerlegen“. Der 
Verf. betont mit Recht und weist es eingehend nach, wie 
verkehrt diese Auffassung ist. KANT und EINSTEIN 
widersprechen sich nicht nur nicht, sondern teils 
stimmen sie ganz überein, teils ergänzen sie sich, vor 
allem nach der Seite exakter Feststellungen hin, 
welche die Relativitätslehre trifft und für welche der 
Kanrtische Apriorismus durchaus Raum läßt. Der Verf. 
drückt das in der Kürze einmal mit den Worten aus: 
„Die Anschauungsformen der Räumlichkeit und Zeit- 
lichkeit wie die Kategorien der Kausalität und Sub- 
stanzialität sind auch in der Relativitätstheorie Voraus- 
setzung für die Erfahrung, sie sind die Ausgangspunkte, 
und die Gültigkeit dieser notwendigen Erkenntnis- 
funktionen findet auch ihren mathematischen Aus- 
druck. Die Relativitätstheorie geht freilich in bezug auf 
jede der genannten Formen über Kant hinaus, aber sie 
widerspricht nicht seiner Idee.‘ 

Auch vom Standpunkte der Metaphysik aus kann 
und muß nach Ansicht des Verf. die Relativitäts- 
lehre diskutiert werden, wobei er freilich von der sog. 
apriorisch-spekulativen die empirisch-induktive Meta- 
physik unterscheidet und nur der letzteren dieses Dis- 
kussionsrecht, wie aber überhaupt ein Daseinsrecht 
zugestehen will. Auch warnt er davor, von der nicht- 
wertenden zur wertenden Metaphysik überzugehen. 
Dagegen stimmt er durchaus der Tendenz der Verein- 
heitlichung zu, die jain jeder metaphysischen Gedanken- 
richtung liegt. In diesem Sinne sagt der Verf. auch zum 
Schluß über die Einordnung der EinstEinschen Theorie 
in die Geistesrichtung und den Kulturzusammenhang 
der Gegenwart, sie stellt dar, ‚einen weiteren Schritt 
auf dem Wege einer Entstofflichung der materiellen 
Welt und fügt sich so der antimechanistischen Tendenz 
der Gegenwartein. Endlich, und nicht ohne Zusammen- 
hang damit, ist für das moderne Denken — und Leben 
— charakteristisch das Streben nach Ganzheitsgebilden. 
Wir begegnen ihnen in den verschiedensten wissen- 
schaftlichen Disziplinen, z. B. in der Psychologie (in 
der sog. Gestaltenlehre), in der Biologie, aber auch in 
Physik und selbst Mathematik ebenso wie auf dem 
Gebiet kultureller und sozialer Betrachtungen und 
Bestrebungen. Auch die Relativitätstheorie ließe sich 
unter diesem Gesichtspunkt betrachten.‘ 

M. KRONENBERG, Berlin. 
DOSTAL-WINKLER, JOSEF, Lichtenberg und Kant. 

Problemgeschichtliche Studie. (Bausteine zu einer 

Philosophie des ‚‚Als-Ob‘, herausgegeben von Hans 

VAIHINGER und RAYMUNDSCHMIDT. 10. Bd.) München 

und Leipzig: Rösl & Cie. 1924. Preis RM 1.10. 

Der Titel dieser Schrift wird zunächst wohl bei 
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manchen einiges Erstaunen und Verwunderung er- 
wecken. Was hat LICHTENBERG, der bekannte witzige 
Satiriker und Aphoristiker des 18. Jahrhunderts, mit 
der philosophischen Problematik und der Philosophie- 
geschichte überhaupt, was hat er insbesondere mit 
KANT zu tun? Vollends die Beziehungen zu VAIHIN- 
GERS Philosophie des Als-Ob erscheinen am meisten 
verwunderlich. 

In der Tat liegt ja auch eine gewisse, zum Teil nicht 
unbeabsichtigte Paradoxie in der Schrift, und sie ist 
deshalb von mancherlei Einseitigkeiten und Übertrei- 
bungen nicht frei. Dennoch darf man sie als eine durch- 
aus wertvolle und aufklärende problemgeschichtliche 
wie allgemein geistesgeschichtliche Studie anerkennen. 
Sie deckt gerade infolge ihrer besonderen Einstellung 
allerlei Zusammenhänge, insbesondere über die Geistes- 
art LICHTENBERGS, auf, welche bisher allzu wenig oder 
gar nicht beachtet worden waren. 

Zunächst ist dabei zu beachten, daß LICHTENBERG 
ja nicht nur schöngeistiger Schriftsteller, sondern in 
erster Linie Naturforscher, vor allem Physiker war, 
wie er ja denn auch in diesem Fache eine ordentliche 
Professur an der Göttinger Universität inne hatte, 
Und gerade als Naturforscher hat LICHTENBERG sich 
schon sehr frühzeitig eingehend mit philosophischen 
Fragen beschäftigt. So trat er denn auch KANT schon 
frühzeitig geistig nahe, ja man kann sagen, daß Lic- 
TENBERG zu den ersten gehört, welche nach dem Er- 
scheinen der Vernunftkritik die Bedeutung KANTS 
einigermaßen erkannt haben; und der Verf. weist 
darauf hin, daß LICHTENBERGS Aphorismen der neun- 
ziger Jahre bereits deutlich unter dem Einfluß seiner 
Kant-Lektüre stehen. Und indem nun in der vorliegen- 
den Schrift Kant ganz im Lichte des VAIHINGERschen 
Fiktionalismus gesehen wird, soll auch ‚‚der geniale 
Göttinger Physiker GEORG CHRISTOPH LICHTENBERG 
zum ersten Male als Philosoph im exakten Wortsinne 
eingeschätzt, und zwar vom Standpunkte der Als-Ob- 
Lehre gewertet werden‘. Und es soll weiterhin ‚‚vor 
allem der Nachweis erbracht werden, daß er (LICHTEN- 
BERG) der erste gewesen ist, der den von VAIHINGER 
erkannten oder, besser gesagt, entdeckten ‚radikalen‘ 
Kant schon im 18. Jahrhundert nicht nur verstanden, 
sondern sogar teilweise seine Ergebnisse insoweit 
zeitlich vorweggenommen hat, als ihm — dem metho- 
disch geschulten vorurteilsfreien Mathematiker und 
Physiker — die Bedeutung der Fiktion, im Unterschiede 
von der Hypothese, sowohl in ihrem Wesen wie auch in 
methodologischer Hinsicht großenteils unabhängig 
von Kanr klar geworden ist“. Der Verf. geht dann so- 
gar noch einen Schritt weiter und erklärt geradezu: 
„Der tiefbohrende methodologische Scharfsinn, der 
unserem metaphysikfreien, das Experiment über das 
Dogma setzenden Positivisten das gegenseitige Ver- 
hältnis von Erkenntnis und Irrtum in einer für seine 
Zeit einzig dastehenden Weise und im Sinne einer neuen 
Denkmethode auswerten hilft, dürfte berechtigen, ihn 
geradezu den ‚Mach des 18. Jahrhunderts‘ zu nennen.‘ 

Die Einseitigkeit, mit der hier die geistesgeschicht- 
liche Stellung LICHTENBERGS gezeichnet wird, liegt 
auf der Hand. Diese geschichtliche Stellung LICHTEN- 
BERGS, soweit dabei überhaupt die philosophische 
Problematik in Frage kommt, hängt vor allem aufs 
engste zusammen mit dem Auflösungs- und Zersetzungs- 
prozeß der Aufklärungsphilosophie, der unmittelbar 
vor der Kantischen Gedankenrevolution eine ähnliche 
Rolle spielt wie etwa der Auflösungsprozeß des Ancien 
regime vor der großen politischen Revolution. Diesen 
Zersetzungsprozeß vor allem spiegelt die Gedanken- 
welt LICHTENBERGS wider; auch die aphoristische 
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Form hängt damit wesentlich zusammen, ähnlich wie 
bei NIETZSCHE, mit dem sich ja auch sonst mancherlei 
Berührungspunkte ergeben. Und so kann man gewiß 
manches bei LICHTENBERG im Sinne des Fiktionalismus 
deuten, aber keineswegs so allgemein und in so aus- 
gedehntem Maße, wie der Verf. meint; am allerwenigsten 
aber kann man ihn als Positivisten im Gegenwartssinne 
bezeichnen; und dementsprechend wäre dann auch die 
Auffassung seines inneren Verhältnisses zur KAntischen 
Philosophie zu berichtigen. 

Nichtsdestoweniger folgt man den Darlegungen des 
Verf. fast überall mit starkem Interesse, auch da, wo 
man ihnen nicht oder nicht ganz beistimmen kann. 
Sie zeigen mancherlei im neuen Lichte, und aufklärend 
wirken besonders die zahlreichen Zitate aus LICHTEN- 
BERG selbst, auch in der Art, wie der Verf. sie erläutert 
und interpretiert. So kann man z. B. den Fiktionalis- 
mus oder vielmehr, gesteigert, den Relativismus und 
selbst Agnostizismus unserer Tage wohl nicht leicht 
schärfer zum Ausdruck bringen als in dem Aphorismus 
LICHTENBERGS, den der Verf. an den Schluß seiner Schrift 
gestellt hat: ‚Schwätzt doch nicht! Was wollt ihr 
denn? — Wenn die Fixsterne nicht einmal fix sind, 
wie könnt ihr dann sagen, daß alles Wahre wahr ist?“ 
Ein ähnlicher Aphorismus lautet: ‚Wir wissen mit weit 
mehr Deutlichkeit, daß unser Wille frei ist, als daß 
alles, was geschieht, eine Ursache haben müsse. Könnte 
man also nicht einmal das Argument umkehren und 
sagen: Unsere Begriffe von Ursache und Wirkung 
müssen sehr unrichtig sein, weil unser Wille nicht frei 
sein könnte, wenn die Vorstellung (des Kausalgesetzes) 
richtig wäre.“ Ein Beispiel besonders enger Berührung 
mit Kant wäre etwa das folgende. VAIHINGER hat 
darauf hingewiesen, daß KANT sich auf LICHTENBERG 
berufe, wenn es in seinem Opus posthumum von den 
„selbstgeschaffenen Ideen‘, von ‚Gott, Freiheit und 
Allheit‘“ heißt: ‚Alle sind selbst nur Gedankenwesen, 
subjektive Produkte der eigenen Menschenvernunft, die 
das Subjekt auf sich selbst bezieht; es sind ‚Produkte 
unserer selbstgemachten Vorstellungen (Ideen), unter 
denen die von Gott die oberste“. Die entsprechende 
Stelle bei LICHTENBERG lautet: ‚Man kann nicht genug 
beherzigen, daß die Existenz eines Gottes, die Unsterb- 
lichkeit der Seele u. dgl. bloß gedenkbare, aber nicht 
erkennbare Dinge sind, Es sind Gedankenverbindungen, 
Gedankenspiele, denen nicht etwas Objektives zu 
korrespondieren braucht. Es war ein großer Fehler der 
Worrrischen Philosophie, daß sie den Satz des Wider- 
spruches auf das Erkennbare ausdehnte, da er doch 
eigentlich bloß das Denkbare angeht.“ Noch viel 
schärfer und extremer aber drückt sich LICHTENBERG 
in dieser Richtung einmal so aus: „Die Erfindung der 
Sprache ist vor der Philosophie hergegangen, und das 
ist es, was die Philosophie erschwert, zumal wenn man 
sie anderen verständlich machen will, die nicht viel 
selbst denken. Die Philosophie ist, wenn sie spricht, 
immer genötigt, die Sprache der Unphilosophie zu 
reden.‘ Denn ‚Philosophie ist immer eine Scheide- 
kunst, man mag die Sache wenden wie man will. Der 
Bauer gebraucht alle Sätze der abstrakten Philosophie, 
nur eingewickelt, versteckt, gebunden, wie der Chemi- 
ker sagt; der Philosoph gibt uns die reinen Sätze‘. 

Den treffenden Kommentar zu solchen und ähn- 
lichen Ausführungen gibt uns Goethe: ‚LICHTENBERGS 
Schriften können wir uns als der wunderbarsten 
Wünschelrute bedienen; wo er einen Spaß macht, 
da liegt ein Problem verborgen.“ ‚Er war keine kon- 
struktive Natur wie Äsop (Dichter) und Sokrates 
(Philosoph); nur auf Entdeckung des Mangelhaften 
gestellt.“ M. KRONENBERG, Berlin. 
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Zu den Bemerkungen des Herrn K. Hess, 
Naturwissenschaften 14, 822. 1926. 


Der von Herrn Hess diskutierte Rechenfehler ist 
von mir bereits vor einigen Wochen bemerkt worden, 
die Richtigstellung befindet sich bei den Helv. 
chim. acta im Druck. 

Die Richtigstellung mit den von NIKL verwende- 
ten Werten für die Dichten führt zu den Zahlen 
1,6 und 3,2 für M (,Moleküle‘“, s. u.) im Elemen- 
tarkörper. Schon im Hinblick auf die recht unge- 
nau bekannten Dichten (vgl. Helv. chim. acta) ist 
auch für diese Zahlen keine große Genauigkeit zu 
erwarten. Da der Elementarkörper eine ganze Zahl 
von M enthalten muß, wird man die gewonnenen 
Werte auf 2 und 4 (aus Symmetriegründen nicht 
auf 3, wie dies Hess tut) abrunden. Das wesent- 
liche Ergebnis sind also wieder überraschend kleine 
Elementarzahlen bei beiden Zellulosederivaten. 

Von dieser Korrektur abgesehen, sind die Aus- 
führungen des Herrn Hess mißverständlich. Im 
folgenden sei die Entwicklung der röntgenographischen 
Celluloseuntersuchungen und unsere Stellungnahme 
dazu kurz zusammengefaßt: 

I. M. PoLanyı hat das von uns gefundene Punkt- 
diagramm rechnerisch behandelt und folgende Mög- 
lichkeit angegeben!) : 

„1. Die Cellulose ist eine Kette aneinandergereihter 
Dextrosereste: 

ER SEE 29:75 Ann.2) 
..—0— 04,091 —0 —0 — 0,H100ı—0 — 0H u0 —0—.. 


Solche Ketten sind aber immer zu vier zusammengefaßt. 
Die Abschnitte von je zwei Hexoseresten sind auf 
keine Weise ausgezeichnet, und die Cellobiose wäre also 
nicht präformiert. 
2: Die Cellulose besteht aus Ringen von der Form: 


—— —— 
CH 109, —0— CH 19, —0 


<—— < 
O—0,H 1006 —0—0,H 1006 
3. Die Cellulose besteht dus inneren Anhydriden der 


Cellobiose 
2 (0.545,00). Anm. 19). 


Anm. 18) Die Pfeile deuten die polare Anordnung der 
Dextrosereste an. Im Falle rhombischer Symmetrie folgt 
folgende Kettenform: 


o = O 
\\ CH,0H = n CH,0H 


0—0 [6 0-0 -0-0—0-—0-0-0- 
H HOH HOHH -A H HOHHOHHH 


Anm. 1°) Sollte sich die seinerzeit angenommene und 
recht wahrscheinliche. rhombische Symmetrie bestätigen 
(vgl. auch Naturwissenschaften 9, 288. 1921), so ent- 
fiele die unter 2. angegebene Möglichkeit, und es ergäbe 
sich für die inneren Anhydride folgende Struktur: 


1) Zeitschr. f. angew. Chem. 34, 385. 1921. 


H a 
CH;0H — 0-0 -0 — 1 ——C 
CCA HOH HOH | 

O O 
| HOH HOHH | 
0-0 —-0—C—-C0-CH,0H 


H ee 


Es geht aus dieser Wiedergabe hervor, daß nicht 
Herr Katz zuerst darauf hingewiesen, wie Hess meint, 
sondern schon PoLanyı von Anfang an gesehen hat, daß 
die Identitätsperiode kleiner sein könnte als die Dimen- 
sionen des ‚„Moleküls“. Denn es ändert grundsätzlich 
nichts, ob die Verbindung der C,-Reste nach POLANYI 
entsprechend der damaligen Auffassung der Cellulose 
als glucosidischer Kette durch Hauptvalenzen, oder 
nach KATZ gemäß den späteren Anschauungen mittels 
Nebenvalenzen — oder wie man diese Art der Ver- 
knüpfung sonst nennen mag — stattfindet. 

Nebenbei gesagt, war gerade der Gedanke, daß eben 
solche Gebilde Röntgeninterferenzen liefern müßten, 
überhaupt der Grund gewesen, warum ich die Röntgen- 
untersuchung der Cellulose in Angriff genommen hatte. 

2. Nachdem später nach Veröffentlichungen des 
Herrn Hess auch die Möglichkeit in Erwägung gezogen 
werden konnte, daß Cellobiose in der Cellulose nicht 
vorgebildet sei, habe ich darauf hingewiesen, daß. dies 
dem Röntgendiagramm nicht widersprächet). Von den 
langen Ketten wurde nicht mehr gesprochen, da eine 
andere geometrische Darstellung ins Auge gefaßt wurde 
(s. nächsten Punkt). 

3. Betreffs der Unsauberkeit des Begriffs ‚Molekül‘ 
vom geometrischen Standpunkt bei Verbindungen wie 
Cellulose habe ich gemeinsam mit Herrn WEISSEN- 
BERG?) meine Anschauung ausgesprochen?). So er- 
übrigt sich auch angenehmerweise die Diskussion z. B. 
eines Satzes wie des folgenden: „Wir müssen folgern, 
daß der durch das Röntgendiagramm ausgemessene Ele- 
mentarkörper nichts. mit dem Molekulargewicht der beiden 
Substanzen zu tun hat*).“ Diese Ansicht des Herrn Hess 
steht in vollem Widerspruch zu den theoretischen An- 
schauungen von v. GROTH, NIGGLI, REISS, WEISSENBERG 
sowie den experimentellen Ergebnissen der Herren 
BRAGG, WYCKHOFF, MARK und vielen anderen. Vom 
historischen Standpunkt der Cellulosechemie spricht die 
jetzige Stellungnahme des Herrn Hess von großer Un- 
dankbarkeit. Denn das Röntgenbild der Cellulose und 
seine Diskussion hat nicht nur der ‚„Kammstruktur“ 
und ähnlichem Spuk ein erfreulich rasches Ende be- 
reitet, sondern, wie sich leicht zeigen ließe, auch 
weitergehende Einwirkungen gezeitigt. 

Berlin-Dahlem, den 4. September 1926. 
ee ee R. O. HERZOG. 

1) Cellulosechemie 6, 39. 1925. 

2) Kolloid-Zeitschr. 37, 23. 1925. Daselbst auch 
ein Hinweis zur Karzschen Bemerkung. 

3) Was die Einbeziehung der röntgenspektrographi- 
schen Untersuchung der Seide soll, ist mir nicht ver- 
ständlich geworden, um so. weniger als BRILL, ebenso 
wie PoLAnYı, die Möglichkeit unendlich langer Ketten 
diskutiert! - 

4) Bei Hess kursiv. 
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